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متاح للتحميل ضمن مجموعة كبيرة من المطبوعات من صفحة 
مكتبتي الخاصة 
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الطككرات واللإحلواء 
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متاح للتحميل ضمن مجموعة كبيرة من المطبوعات من صفحة 
مكتبتي الخاصة 
على موقع ارشيف الانترنت 
الرابط 
دع طأقءط_ مهكدددات / دا دعل رعممع باأداءمو/ /رعوم انا 


الطبعة الأولى 


6" ه ‏ هلاوا م 


' 
0 2 


1 
0 2 


اهمتناء 


إلى الشباب الحيوي المتوثب الطموح 
أهدي هذا الجبود التواضسع 


كود عبد الرازق متاع 


يتطلع الجبل العربي المعاصر إلى ارتباد الأجواء واستغلال الطبيعة لخدمة 
الإنسان . وارتياد الأجواء لس غريما على العرب فقد كانوا سباقين [لمه منذ 
خمسة قرون تقريبا . 

كثيراً ما تطلّع العرب إلى التحليق في الجو منذ القدم . فقد وضع الحسن بن 
الحيثم سنة 405 م وأبو البركات هبة الله ابن مالكا البغدادي واخوان الصفا 
وأبو الرحان الميروني اللمنة الأولى في عم ( حركة الأجسام في الهواء ) وقد قرر 
ابن مالكا : « ان الحواء يحمل السبم المرمي باندفاعه وما بال الأشياء التي يتفق 
خصو لحا في هذا الحواء المطيف بالسيم لا يحملها الحواء يا تحمل السهم ما يحمله » . 

على هذا الأساس استنبط العاماء العرب مقاومة الحواء للجسم الذي يتحرك 
فبه مدر كين على السليقة الأصيلة ان هذه المقاومة تختلف باغتلاف هيئة الجسم 
وهو يتحرك على قاعدته . 

وحاول عباس بزفرتاس في الأندلس خلال القرن الخامس عشر أن يكتسب 


لإ لد 


خبرة الطيران من الطير وطريقة طيرانه و كيف يراجه الريح المضادة » ومحري 
على سطح الأرض قليلا مسافة معينة ثم يرتفع إلى أعلى ويعاو رويداً رويداً إلى 
أن يحلق في الجو . وم يلبث أن ايتكر جهازاً مكوناً من جناحين متوازيين 
خفيفين متناسقين بكيفية تتبح تحريكها بواسطة خبوط متصلة ببديه على اعتبار 
انه إذا تقابل الضغط والجاذيبة المؤئران على الجسم الطائر فائها تتبحان له الثبات 
والاتزان في الحواء ببنا يساعده الجناحهان الخفاقان على الحركة والتحليق . 
وارتدى ابن فرناس جبازه وانطلقى راكضا في اتحاه الريح المضادة من قمة جبل 
شاهق إلى أن طار وأخذ يحلق في الجو إلى ارتفاع مائة قدم ثم هبط ولكنه 
ارتطم بالأرض وأصيب إصابة قاتة . 


وكان سبب الاخفاق انه نسي الدفة ( الذيل ) التي توفر له قوازن الجسم عند 
ملامسة الأرض . 


وم تسنح الظروف للجيل العربي أن يكمل التجارب يسبب خروج المسادين 
من الأندلس وما حلت بهم من نككبات وكوارث على أيدي ماع التفتيش في 
جنوب أوربا وما كابدوا من مشاق ومتاعب بسبب الحروب الصليبية التي يددت 
الجهود ونشرت الفوضى وعدم الاستقرار . وفي نفس الوقت تيسر للاوريبين 
الذين نهلوا من المكتية الاندلسية أن يراصلوا التجارب ويحققوا النتائج الإيحابية. 
فقد ظهر لبوتاردو دا فبنشي وبلور النظريات العامسة وأعقبه فرنشيسكو 
زامسكاري ودرس موضوع الطيران دراسة مستفيضة وطار بمنطاد . وفي سنة 
؟م م سم هانسين أول طائرة وتلاه جون سترنقفيلاو وسمم حر كا للطائرة ثم 
اخترع الفونس ينود وبول قوشت أول طائرة مائية وحيدة الجناح كا اخترع 
هيرام مكسم طائرة تدار بالمحرك البخاري سنة 1844 م . 


وازدهر عصر الطيران في بداية القرن الحالي وظبرت الطائرات الشراعمة 
والطائرات المروحمة المدفوعة القوة الحركة ثم الطائرات ذات المحركات 


الهم له 


الصاروخبة وذات الحركات انهوائية التي يحتاج محركها للبواء لإقام احتراق 
الوقود وغيره > وتم بناء المطارات وأجريت الدراسات الجوية الدقيقة لمعمرفة 
أحوال الجو وخواص الطبيعة سعماً وراء السلامة العامة» وتحسنت طرق الصمانة 
وسدّت التشريعات وأصبح الطيران من الضرورات الحباتية خلال هذا القرن . 


ويحادل في النظريات الفلسفية ويحتر ذكريات الأولين دون أن يلتفت مرة إلى ما 
يدور حوله في الجال العامي وما جد من تطورات مذهلة لا يمكن حصرها . 

ومما يحز في النفس ويبعث على الأسى اننا لم نأت يحديد في علوم التقنية أو 
الفضاء أو البحرية الحديثة أو الطيران أو غير ذلك . 


متفرجين سلببين متقوقعين وإنما يجب أن ننطلق إلى العمل الجاد المفيد نبحث 
ونعرتب - وهذا أضعف الإيمان- ونحقق ما نستطيع لكي نواكب ر كب القرن 
العشرين وألا نتخلّف عن العصر الذي يجب أن نعاصره . 


وبناء على ما تقدم قررت أن أخوض الخضم وأعرتب ما يمكن تعريبه في 
مجال الطيران وفئونه الخحتلفة والطائرات وما تشمل من أدوات حكثيرة معقدة 
متنوعة ومدى صلاتها بالأجواء والظواهر الطبيعية وتأثيراا عليها» وكيف 
تتغلب علىالصعب منذ إقلاعبا لغاية هبوطها وسط الغلاف الجوي المفعم بالتيارات 
الحابطة والصاعدة والرياح العاتية والعواصف المزحمرة والضغط الجوي الشديد 


وقد توجه إلى" تهمة التطفل على الطيران » ولا أنحي باللائمة على أحد > 
ولكتنني أود أن أو كد لمن .يمهم الأمر انني لست غريبا عن أسرة الطيران فقد 
عملت في هذا الحقل الحبوي الحام حوالي خمس سنوات راصدا] بالأرصاد الجوية 


لاه سد 


ومرابلاً باللاملكي بمطارات بنينة والعدم وطرابلس والكفرة وغيرها . 
وهأنذا أسجل ما حصلت عليه من خبرة وتحربة عملية مدعمة بتعريب شامل 
لعدة أقسام حيوية في مجالالطيران راجما أن يستفيد منها أعضاء نادي الطيران 


والشباب المتطلع إلى غد مشرق عظم .. 


والله ولى التوفيق » 


حمد عبد الرازق منّاع 


كدر 


بنغازي 6١إه/1494م‏ 
0 


متاح للتحميل ضمن مجموعة كبيرة من المطبوعات من صفحة 
مكتبتي الخاصة 
على موقع ارشيف الانترنت 
الرابط 
دع طأقءطا_ مهكد ددا ت / دا أدطعل رعممع باأحاءمو/ روما 


احهعرة الظائره 


يبين الرسم التالي الأجبزة الرئيسية التي تمدن الطائرة من الصعود والحبوط 
والانحناء والدوران إلى الممين وإلى النسار . 

تقوم ال حركات بدفع الطائرة إلىالأمام و عند الاندفاع تتكوان طبقة هوائية 
ترفع الأجنحة إلى فوق وتساعد المصاعد على الصعود بينا تتولى الدفة تحريك 
الطائرة إلى المهين أو النسار . 


جنيصات لإمالة الطبائرة عضا 
0 عند الدوران والاتمناء 
ياد متاح 


حرطت لدفع الطبائرة الى الامام 


ادوَانتت الطحائرة 


تركب الطائرة من حركات تدفعبا إلى الأمام وأجنحة مصممة بكيفية 
دقيقة تجمل الهواء يرفعها إلى أعلى التحليق وأدوات أخرى لضبط الاتؤارنف 
والدوران والحموط والملاحة وما إلى ذلك . 

المحركات المختلفة 

ثمة أنواع من ال حركات. هناك الحرك العادي ذو الاحتراق الداخلي في الطائرة 
ذات المراوح » واحرك التريني في الطائرة النفائة ذات المراوح ومحرك نفاث في 
الطائرات النفاثة التي بلا مراوح . 

ويحتوي الحرك ذو الاحتراق الداخلي على رقمقة هوائية تدور حول محور 
وتولد قوة تدفم الحواء إلى أسيفل وتجعل الطائرة تندفم إلى الأمام بسرعة . 

في حين أن الحرك الترببني بولد دفما جافاً برفع ضغط اهواء إلى أربعة 
أضعاف ويقوم بتسخينه بواسطة الاحتراق . ويسير الحواء الساخن إلى الوراء 
لكي يدفع الطائرة إلى الأمام بسرعة قصوى . 

وبمنا محري قوة دفم الحرك العادي الطائرات المروحمة ارج الحرك تفدو 
قوة الحرك التربمني تحري في داخل الحرك » وتحول الحركات التربيلية أ كثر من 


٠‏ الماثة من القوة الحرارية إلى قوة ميكانيكية تحمل الطائرة النفاثة تحلق على 
ارتفاع شاهق حيث تقل درجة الحرارة و كثافة الحواء التي تقلل من قوة السشحب 
وتزيد في قوة الدفع ذلك انه كما زادت قوة اندفاع الغازات من الحرك عكابا 


زادت سرعته الأمامية . 


الماح 


يتركب جناح الطائرة من رقائق هوائية يمبل بعضبا إلى أعلى بزاوية صغيرة 
ويحدد النهاية القصوى لارفع إلى فوق بينا تكون الطائرة مندفمة إلى الأمام 
بأقصى سرعة . 

ولايخفى انه عندما يخترق الحواء جسم الطائرة وهي مندفعة أفقياً يكوان 
منطقة ضغط خفيف فوق سطحها العلوي ومنطقة ضغط عال على السطح الأسفل 
وينشأ عن ذلك قوة الرفع التي تعمل على سحب الرقائق الهوائية إلى أعلى حبث 
منطقة الضغط المنخفض وتمكن الطائرة من التحلق في الجو . أما الجزء الخلفي 
من المناح يمبل قليلا إلى أعلى عند الانخفاض ويدفع الهواء إلى أسفل و إلى الخلف 
وبوفر قوة الرفع إلى أعلى وقوة الشد إلى الأمام ويبقي الطائرة جمولة في الهواء 
بإتزان ويحعلبا تسير بانتظام . 


الدففة -حهملل0ن2 


مكان الدفة بالمؤخرة ووظيفتها تاعد على تحريك الطائرة إلى جبة اليسار 
أو إلى جهة اليمين . كا تحتوي المؤخرة على سطح رأسي يشرف على حركة 
الانعراج من جانب إلى جانب وسطح أفقي للاشراف على حركة التارج إلى أعلى 
وأسفل وسطح مثبت وهو الزعنفة . 


أدوات الطيرآان قامء تنم قم1 معنم 

يستخدم الطبار الأدوات التالية لتشغيل الطائرة وقمادتها » ولابد لنا من 
ذكرها باللغتين العربمة والانكليزية تعسماً للفائدة : 

115 أصوام ععءيه2 أدوات وححدة تولمد الطاقة الني تشمل : 

6 المسرع ( آله قباس سسرعة دورات الحرك ) 

عنام ع#ناقة56م 343211011 مقماس الضغط المتشعب ( ماسورة 
التغذية ) الذي يبين قدرة خرج الكبرياء للمحرك 

ع5تاكة226] 1 1 0 مقئاس ضغط الزيت 

لم عتتاقةء2م 18161 مقماس ضغط الوقود 

58 1104 أعناظ مقباس تدفق الوقود 

5 (]0112211) 1161 مقياس كمية الوقود 

اعم سعط لدعط علصتابره لصة 011 موازين حرارة الزيت 
ورأس الاسطوانة . 


الأدوات الرئيسية 5)هءتدتدغقم1 أهدممع6هعءم0 أدمعمعم 
تشمل أدوات القبادة الرئيسية : 

8 'اصةط 305 صعنط1' مؤشرات الدورات والإمالة 
8 066 1لى4 مؤشرات السرعة 


اع تال مقياس الارتفاع 


1ط لععمة لهع3ىء 7 عه طمسته 1ه غ83 مؤثر معدل 


الصعود أو السرعة العمودية 

دمعه28 معز 21 كشاف الأفق 

متترع [هدمناءع1012 آله التوجمه الدائري 

يمكن استعمال آله كشاف الآفى ( فيحالة عدم الاعتاد على الرؤيةالخارجية ) 
أو إلى المسار وذلك بغية الاحتفاظ بالاتجاه المطلوب 5 تبينها 1ل التوجيه 
الدائري . وحيث ان المناورة الشديدة قد تؤثر على هذه الأدوات يمكن الاعتاد 
على مؤشر الدوران لتوجمه الطائرة في خط مستقم »وعلى مؤشر الاماله للتوجمه 
على المستوى الجاني » وعلى مؤشر الصعود أو مؤشر السرعة للتوجيه من المقدمة 
حت المؤخرة نمو الزاوية صعوداً » وعلى مقياس السرعة العادية لمعرفة القوى 
المتوفرة واحمل . 

بالاضافة إلى أدوات مفبدة هي : 

غ+10أمه2 :2 جباز أفقي “ا عمودي لضمط الطائرة فيالوضع المطلوب أثناء 
الطيران . 

1ط نتسلمآ' مؤشر السطح المعدل للحناح 1 

1166م [ععط للا مؤشر وضع العجلات . 

3665 م2123 مؤثر الجتبحات . 

303665 مقياس سرعة ماخ ( ماخ يعني سرعة تعادل نصف سرعة 
الصوت ( . 


#ماءعتوومء1ءع6 4 مقياس التسارع الذي يبين القوة التي تغمر حور الدفة. 


لاه ؤ - 


ورج علنغناغة الاتحاه الدائري ويمكن مارسته بواسطة آلة 
جير وسكوب 0 


يشفّل جهاز جيروباياوتالطائرة تشغيلا ذائيالحركة بالتطابى مع إشارات 
كشتاف الأفى وآلة التوجيه الأفقي الدائري حيث تبقى في الموضم المراد لها 
أثناء الطيران » ويمكن ضبطبا بواسطة الموصلة . 


وتتطلب الملاحة الجوية ( موضع الطائرة في الجو ومدى تحليقها ) معرفة 
الوقت والاتحاه والسرعة والمسافة والارتفاع ... وذلك بالاعتاد على الأدوات 
التالية : 
.ققةم 3ه 6ناءصع242 الموصلة الممغنطة التي تبين الاتحاه نحو الشال . 
«كقةمتصم 52010 عه رعلصة؟ سمنئاءع21 جباز تحديد الاتحصاء أو 
بوصلة الرادير اللذان يدلان على أية نقطة على سطح الأرض . 
6 اععمة تنك مؤشر السرعة بمين سرعة الطائرة . 
نص عهوءلنحد عنثق جباز وحدة السرعة إلميل يبّن المسافة التي 
قطمتها الطائرة . 
1160 ممنائومم عتم مؤشر موضع الطائرة فيالجو ببين خط الطول 
وخط العرض بناء على صحة الرياح . 
2/1080 جيرو سكوب : 


تستخدم هذه الال في توجمه الطائرة على الجنب وبالمقدمة والمؤخرة حول 
أي حور في الجو . 


اماع تصاغ[خة 1زمتعصة مقياس الارتفاع المعدنىي يسن مسافة الارتفاع 
فوق منسوب سطح البحر 0 


تعاء صنالك 8015 مقياس الارتفاع بالراديو بين مسافة الارتفاع فوق 


سطح الأرض . 


غطةغ<56 آلة قاس الزاوية لمعرفة الخطوط المتقاطمة التى تبين خطوط 
الظول والعرض . وعكين الاستقادة من خواز لوران أدضا:. 


جزء من أجبزة الطائرة الكثيرة المعقدة 


جسم الطائرة 
مقعد الطبار 

عجلة المقدمة 
روافع 

أداة ضبط المدى 
بدالات الدفة 
جباز الطيران الآلي 
دراع السرعة 
مروحة 

جنسحات التوازن 
غطاء الفتق 

حبل التفريغ 
عجلة الذيل 
العجلات الرئيسية 
عصا القمادة 
جباز ببان الحمبوط 


مؤشر الاتحاه في الجو 


ضبمط الاتزان 
زعنفة 
جناح 


أدوات متنو " 


عجواعقن 1 

[معاعه0) 

[عع طبرعوه[1 

1 رآ 

ع1" ععسم 1 

111006 87 

تعتتنة 1 لصتا 

تع راع[ 0ععم5 

دع1اء ممعم 

عمة11 ععصولوة8 

اعصة2 عصام م11 

2م00 ععمةطعقاططا 

اععط11 1211" 
اق 

مدصت آمت [معخدم0 

سعؤولزة عمذلصمط أمعسستئه1 
«مغوع1له1 عومتلعمع18 

عدا طتلتنسنظ عستستهاسته 84 
صا 


الاتحاه الثابت 

نسبة الرفع » المقاومة 

حزام الأمان 

طوق النجاة 

متنسوب سطح البحر 

اتحاه 

أجنحة دوارة ( تساعد الطبار على 
الصعود والهبوط عمودياً ) 


مده له مآ 
6 م1012 111 
غخاء8 ماع51 

+86 م111 

أءباعآ 569 صوء11 
نا من) 

0 - انال 


عع 1 [ نخدم 


يعلق الطيران أهمية كبرى على برج المراقبة الذي برصد حركات الطائرات 
في الجو ويقوم بارشادها ابان الاقلاع والهبوط والتحليق في حدود منطقة قطرها 
حوالي كباومتراً . 

يتقمد الطمار بتعلمات برج المراقبة الذي يحدد الاتحاء أثناء التحليق و كذلك 
الارتفاع وبوجه الطائرة إلى المببط لغاية ما تلامس عجلاتبها الأرض بواسطة جبهاز 
لاسلكي مرثي . 

د«معوع8 230315 المنارة اللاسلكية 

ترسل المنارة اللاسلكية اشارات يعرف منها الطبار المافة الى بينه وبين 
الوط 

مسعئوتزة عصذل مه تآ غصعبه ماقم 1 نظام الوط الآلي 

في حالة انعدام الرؤية تعتمد الطائرة على جباز لاسلكي يساعدها على تحديد 
الاتحاه الصحيح وزاوية الانزلاق . 

ع#سنلصة.آ غطعزلة الوط أثناء الليل : 

يتعرف الطبار على المطار أثناء اللبل بواسطة خطين متوازيين من المصابيح 
المضاءة أحدهما باللون الأخضر والآخر باللون الأببض ويمكن تبيزها من بعيد . 
كا برى اسم المطار مكتوبا حروف مختصرة بارزة . 


داوب لدم 


١‏ ل 
3 1 


5 


«0)» 006 ت(قانون ى). يستخدم الطبارون قانون ى الذي يلخص الحديث 
بقدر الامكان مع الحطات الأرضة وغيرها توفيراً للوقت والجبد . وبوجد هذا 
القانون مع الطائرة وأبراج المراقبة والحطات اللاسلكية وغيرها . 
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يستخدم جباز الرادار ويعني ( مكتشف الآهداف ومعرفة مداها بواسطة 
بث الموجات الكبرائية ) يستخدم لكشف وتحديد مواقم الطائرة وهي تحلق 
على مسافات بعيدة . ويمكن أن تظبر صورة الهدف بواسطة ادارة الحوائي نحو 
أقوى صدى . ويعد جباز الرادار من ججموعة أدواتالموجات الكبرومغناطيسية 
المتمثلة في التلغراف والحاتف التلفاز . 

استنبط فكرة الرادار عام اتكليزي خلال الحرب الكوننة الثاننة استناداً 
إلى أن الموجات الكبرومغناطيسية تنشر بجالاً مغناطيسيا يستطيع بواسطة 
السلك الهوائي التأثير في أي جباز استقبال ضمن منطقة اشعاعه. وير سل الجهاز 
موجات متقطعة إلى الجو وعندما تصطدم يحسم الطائرة فإنها تعود إلى الجهاز 
وتظبر موقعها ضوءاً على الشاشة يمكن تحديد بعدها بدقة متناهية . ويتككورن 
جباز الرادار من أداة لتركيز الموجة وحزمة توجمه هوائية تستقبل الحخزمة 
المنمكسة بعد الاصطدام بالهدف وأداة استقبال ومبين للشاشة . 

وتطور الرادار تطورا ماموساً فأصبحبامكانه أن يكشف الظواهر الجويةالخطيرة 

ويساعدالطبار على معرفتها. كايساعد برجالمراقبةعلى توجمهالطائرات عبر الممرات. 
وفي أسو| الأحوال الجوية أو خلال الظلامالدامس يستطيع برج المراقبة أن يرجه 
الطائرة أثناء المبوط إلى أن تلامس عحلاتها البمط ويضمن لها السلامة بواسطة 
جباز الرادار . 


رخ هه و مه -. 
موجز قلعِلة «ق» 
(0)ع0م0 
في أثناء تحلمق الطائرة يستخدم الطبار قاعدةهق»الدولية في جمبع اتصالاته 


مع كل الحطات الأرضية وغيرها اختصاراً للحديث يحباز اللاسلككي . وفيا بلي 


سوال جواب 
054 ما اسم محطتكم ؟ اسم محطتنا 51 
58 © تتبعد عن محطتي ؟ مام كناو سكل 


8© من أبن آتي وإلى أبن ذاهب 295 أناقادم من ... وذاهب إلى.... 
25 ماهو الوقت المقدر لوصولك ؟ الوقت المقدر لوصول الساعة .... 
08 هل أنت راجع إلى ؟ أنا راجع إلى . 
1 ماهي نغمة ارسالي ؟ نغمة ارسالك : 

-١‏ واضحة 

؟ ‏ متقيرة 

ع - رديئة 
0921 ما هي قراءة علاماتي ؟ قراءة علاماتك : 

١‏ - غير مفهومة 


ع0 


سوال 


هل إنث مفيرلة 


زجزن هل هناك تشويش ؟ 
هل تضايقك عواصف كبربائية؟ تضايقني عواصف كهربائية . 
يمكتنك أن تزود القوة الكبربائية . 
أرشل انض سرع ب 


02 
0عه0 
060 
022 


05 
ن81© 
69277 
020 


084 
058 


هل أزود القوة الكبربائية ؟ 

هل وجل لك بأقصى سسرعة ؟ 

هل أنت مستعد للعمل الذاقي 

الخركة ؟ 

هل أرسل لك يبطء ؟ 

هل عندك لنا برقمات ؟ 

هل أنك مستعد؟ 

هل يمكنافادتي بآخر تقرير عن 
الرياح العليا ؟ 

هل يمكنافادتي عن حالة الرؤية؟ 


جواب 


؟ - مفبهومة أحماناً 


+ - مفهومة بصعوبة 
4 مفيبومة 
ه - مفبومة جمداً . 


أنا مغفول.» لا تتدختل 


يوجد تشويش . 


أ؟ مستعد لذلك . 

أرسل لي ببطء . 

ليس عندي لككم يرقيات . 

نعم ١‏ مستعة: 

040 البك آخر تقريرعن 

اارياح العليا . 

0 مدىالرؤية ...متر 

0 ارتفاع قاعده 
اهاب "المتشنكن 
ق ءءء تناء 


سوال جواب 

1*0 © كان مقياس ارتفاع الطائرة قد 411 2طط56 أضف .+ متراً على 
قططع56 عدال عند الاقلاع منمطار سبها 816655 70 ارتفاعك الحالي 
0 اللساعة ٠١.‏ أرجو اعطائي تحصل على المقماس 
اع تصحبح مقباس الارتفاع الصحيح الصحبح 3 
2 فوق مطار مصراته . 

5 هل يمكن ا فادق قباس الضفطد 2هنصء8 0715 مقياس الضغط 
ع8 الموي الآن في مطار بنينة و84 103568 اموي في مطار 


غير معدل على منسوب سطح بنيئة غير المعدل 

البحر ؟ على منسوب سطح 
البحر موه١٠‏ 
ملببارز . 


على هذا النحو بحري الحوار بين قائد الطائرة ورئيس برج المراقبة بواسطة 
اللاسلكي أو الحاتف المذياع اختصاراً للوقت والجهد . ويمدو أن الأمئة تتعلق 
بالأحوال الجوية التي يعلق عليها الطبار أهمبة بالغة . 
08 مى نتصل ؟ نتصل الساعة 57 
2 من يناديني ؟ ...... ياديك 
4 كف تسمعنى ؟ ائنى ا“معك : 


د ه كا - 


052 هل ارسالى معبب ؟ ارمالك معيب . 

© هل ارسل لك ... برقمة في آن ارسل ... برقية في آن واحد . 
واحد ؟ 0 

56 هل أعبد آخر برقية أرسلتها ؟ أعد آخر برقية أرسلتها 

55 اعلان يسبى اسم المحطة . 

110 أشكر لك مساعدتك . 

هلا هل نحن متفقون ؟ 


8 كلمة قبل 22 

5 علامة النداء ( تستعمل لسؤال أو إعادة علامة النداء) . 
5 تقلمات حوية . 

4 استأنف الارمال . 

17 الا 

11 لبس عندي ما أر سه لك . 

47 الآن 

54 اعلان يسبى اسم محطة الطائرة . 

8 يتعنكر اعطاؤك الاتجاء . 


عله انتبى الارسال . 


عرب الأندلس أل انسان يحلق طائرة شيراعية 
في الجو خلال القرن الخامس 
شر هباندي: 


ثرة شراعمة طائرة نفاثة 


قاغدة اتطلاق 


1 7000 5 5 1 ولوس 
صاروخ ينطلق في الفضاء انسان يحلق في الفضا رج 
منطقة الجاذبية 


محرك تردمني لطائرة نفاثة 


طائرتان نفاثتان 


جع ءاضم بجي عي م بسصسيم ملي كيم وت 


قوة الدفع لسطح مائل إلى الأمام في امهواء 


اتاوتشوئة العرء 


مكبة المقاومة 


ضغطل الهواء 
كب الدفع 


رمم قدم لحركة الأجسام في الهواء رممه ابن مالك البغدادي خلال القرنالعاشر 
المنلادي... ويتببّن أن علماء العرب قد سبقوا علماء الغرب في حال الطيران . 


الظشكرات و لإحنوا ٠‏ 
الغلاف الجو ى عتعطمزمصكة عط 


ينقسم الغلاف الجوي الحبط بالكرة الأرضية إلى ثلاث طبقات”: 


١‏ ) طبقة جوية مفقى عع طمومم ه10 
* ) طبقة حوية وسطى 15م مجزه2 1" 
© ) طبقة جوية عليا عع طمة0) 552 


ويتكون الغلاف الجوي من خليط غازات تسبح في الهواء وتحتفظ بخصائصها 
يسبب عدم اتحادها كماويا . وتتألف هذه الفازات من الازوت 4هء١.ولمم‏ 
المائة والاو كسحين هوو.؟ المائة والارقرن +5وء بالمائة وثانى أو كسيد 
الككربون +.,ء بالمائة ونسب قليلة من غازات اهمليوم والابدروجينوالكريتون 
والنيون والاكسينون والاوزون وكيات متغيرة من غبار الآرض ومخار الماء . 

تبدأ الطبقة الجوية السفلى من سطح الأرض عند القطبين وتمتد إلى ارتفاع م 
كبلومترات ومن سطح الأرض عند خطوط العرض الوسطى وّتد إلى ارتفاع١١‏ 
كباومتراً ومن سطح الأرض عند خط الاستواء إلى ١١‏ كملومتراً . 


ومن الملاحظ أن الغلاف الأرضي يمند إلى ما وراء مسافة 0+* صكبماومتراً 


يه الطيران والأجواء (>) 


بينا تتركر - كنة الفلاف الجوي في حدود ١+‏ كباومترا من سطح الآرض. 


ونمكن العلماء الأفذاذ من تذليل معظم الصعاب التي تمرقل حركة الملاحة 
في الطبقة الموية القريبة من الأرض على ضوء انتشار الموجات اللاسلككية والصوت 
والنواميس الطبيعية الأخرى مثل الخفاض كثافة الهواء والانمكاس الحراري على 
الارتفاعات العالية التي لها تأثير على سرعة الرياح . 

ونتمحة التئارات الصاعدة والهايطة يحدث خلط مستمر البواء وتقل درحة 
الحرارة معدل درجة لكل ارتفاع ١6١‏ متراً حتى حدود الطبقة الجوية العليا . 


الأحوال الجوية 
يعلق الطبران أهممة بالغة على الآحوال الحوية . 
خواص طبيعية هي : 
)١‏ الحرارة عن هعم مد 1" 
* ) الرطوية ا 21 
م ) الضغط عدن ووعرط 
؛ ) الكثافة دمغ ممص ل دمن 
وتوصّل العم خلال هذا القرن من ابتكار واستقباط العديد من النظريات 
والخقايدس والآلات والمساطر الحاسبة وغير ذلك التي لعست دورا رئيسيا في 
تذليل الصعاب التي تعترض الطائرات وهي تحلى في الأجواء احتلفة المتقلمة . 
ونحاول فيا يلى تعريب وشسرح الخواص الأربع المذكورة أعلاء . 


حرارة الملقس 
ع#تعطمقمصسعة عط 01 عمتخوععءم مع 1 

تشككل الحرارة أهمية قصوى في مجال الجو ولها تأثير فعال في حرصكة 
الطيران . 

من الملم به أن الإنسان يعيش على جزء من أرض صلبة ولكنه يحيط به 
حبط ساسع من اهواء المكوان من غازات عديدة خفيفة الوزن وغير منظورة 
وككدمات من غبار الأرض ويخار الماء » وبتكاثف الأخير حمق يكوكن السحاب 
والضباب والندى والصقيع والمطر والثلج والشفشاف . 

إن يخار الماء يعمل بثابة دثار يساعد على تنظم درجة الحرارة لأنه يسمح 


إلبها :. 
وتبقى أنواع من ذراتالغبارنواة تنكائف مع يخار الماء وتستحمل إلى سحاب 
0 6 
ثم تبطل أمطاراً . 


إن الغبار ا ع 1 عنك: قرو نه الشمر 
وغروبها » ويظبر زرقة السماء » والشفقى أو نور الفسى أو السحر . وإن غزارة 
الجر قلاط يع المخاروي تون مده الكرى عبت الشمس ويعتتم الرؤيا 
ويعرقل حركة الطيران . 

وهناك عوامل عديدة تسبب تقلبات في درجات الحرارة مثل : 

)١‏ خطوط العرض الفسيحة التي تقرر بإسهاب زاوية شعاع الشمس 
ومدى فعاليته ودوام مدة ضوء الشمس © ؟ ) تقسم الأرض وتوزيع المناه » 
ع ) الرياح » ؛ ) الارتفاع » ه ) عوائق الجبال » * ) مراسكز الضغط 
العالىي والمنخفض العظيمة به المستدية » لا ) تمارات المحمطات »> م) المواصف 
علق اختلاقة أنؤاغيا . 


نم ا 


درجة الحرارة 


مصدر حرارة الطقس : 

غني عن القول أن الأرض تستمد الضوء والحرارة من أسعة الشمس التي تقع 
على بعد +4 ملبون ميل على شكل موجات قصيرة تسير بمعدل 185 ألف ميل 
في الثانبة وتعمل على تدفئة الحواء الذي يرتفع إلى أعلى فيندفع الهواء المارد من 
كل ناحمة لمشغل مكانه وما ذلك إلا هبوب الرياح . إن أشعة الغون : خطلكل 
طبقة ميكة من الحواء قبل أن تصل إلى سطح الأرض . 


يو كد العم أن الأرض تقترب من قرص الشمس مسافة * ملابين ميل خلال 
شهر ينابر وتبتعد مسافة ممائة خلال شهر بولبو . ومما يذكر أنه عندما تبتعد 
الأرض تشتد الحرارة » وعندما تقترب منها تنخفض الحرارة » إذ أنه كما 
ارتفع قرص الشمس طالت مدة النهار وائتدت الحرارة و كما اقترب قصرت 
مدة النبار واتخفضت درجة الحرارة . 


ومن الملاحظ أن الكثير من القوى الإسْعاعبة تمنع من صبد وتسخين الأرض 
لآن نسة مئوية تتلائى حدتها عندما تنمكس على السحاب وذرات الغيار 
وذريرات الهواء . إن نسبة من الأشعة تتراوح مابين ٠١‏ و١١‏ إالمائة يمتصحها 
الطقس مماشرة» ونسسة ١ه‏ بالمائة فقط تصل إلى سطح الأرض وقدها بالحرارة. 

وقد دل" العم أن المحواء البارد أ كثر وزناً من الهواء الساخن » وكاما بدال 
الهواء الحرارة فإنه يبدل الوزن والضغط أيضا . إن اختلاف الضغوط على سطح 
الأرض يسيب في تحريك الحواء . 


ميزان الحرارة 
يمكن قباس الحرارة بالدرجات حسب إحدى الطربقتين : 


١-إأعطمععطعوم‏ وبرمز لها حرف ”77 فبرنمبت ألقى تحدد درحة محمد 
فبرجبت » ويقاس الميزان بين النقطتين ب ١4٠١‏ درجة . 
؟ - علص هتمع وبرمز له بحرف 0” سنتغراد الي تحدد درجة محمّد 
الماء بصفر ودرجة علمان الماء بمائة درجة 5 
يستعمل هذا المقداس في معظم الأغراض العامة ... 
وإذا أردة أن نحول درجة الحرارة من مقياس فهرنبيت إلى مقماس سنتغراد 
يحب أن نطرح «” ثم نضرب الحاصل في ه ونقسّمه على » فتحصل على النتيحة . 


رصد حرارة الطقس 
يمكن رصد الحرارة لأغراض جوية بما في ذلك رصدها في أعماق الأرض 
بواسطة آله معينة » وكذلك رصدها بآلات معركضة لضوء الشمس . 
وترصد الحرارة للأغراض العادية في الظل على النحو التالي : 
١‏ - حرارة اللهواء العادية بواسطة آله القسحر ( ترمومتر ) ذي الموصبة 
الحافة ط[آن8 دآ . 
المبتة ط1نا8 غ186 الي تحدد درجة الرطوبة . 
درحة الحرارة الحد الأقصى خلال ١١‏ أو 4؟ ساعة متناتس ه84 . 
4 دمرحة الحرارة للحد الأدنى خلال ؟١١‏ أو 74 مأعة 8415112111532 . 
درجة الرطوبة تقاس بواسطة 5آل2 المصرد ( مقباس رطوبة الحواء ) 


ضع" ععاء سمعطء و2 . 


سيوم 1 
0 1 أ 
7 7 


ل 11.511 57 


صندوق خاص يحتوي على أدوات قسحر ( ترمومتر ) ذي البوصيلة 
الأدنى للحرارة 


مرسمة الحرارة أمذتعوه معط 1' 
جباز بدوتن تغمير الحرارة يتأثير الحرارة 
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اليه #ست .] 


ع1 نرقوعم 2 


ْ الضزما الجوي هو عبارة عن عمود الحواء الموجود على ولمهدة السمطوح عند 
مستوى البحر ويشكل قوة مؤثرة على وحدة المساحة . 


ويحدث هذا العمود ثقلآ على نقطة معبنة ويؤثر على الحركة اللملاحبة ذلك أن 
الغلاف الجوي يتكون من غازات سائة أشه محمط هواء حول الكرة الأرضة 
وتفرز ضغط) عند القمة بنفس الكيفية التي تحصل على صفحة الماء بسبب وزن 
( ثقل ) السائل الذي ينهمر عليه . ويبلغ الضغط على سطح الأرض وو؛١‏ ليبرة 
تقريباً في كل بوصة مربعة . وكاما ارتفع عن سطح الأرض كلما قل معه طول 
العمود الههوائي فإن الضغط بقل تبعا لذلك ويقاس بوحدة الملسبار . 


كان الضغط الجوي من الأمور الجبولة حتى توصل العم إلى معرفة أرن الماء 
عندما يندفع إلى الأنبوبة يحدث حالة تفريغ للبواء الموجود بداخلها . وقد ثبت 
أن الفراغ يتأتى من ثقل الجو المؤثر على سطح الماء المحبط بالأنبوبة فيولّد قوة 
الرفع في داخل الأنبوية المفرغة. 
مضفط ( بارومثر ) «8820202666 
استنيط المضغط أو بعبارة أوضح مقياس الضغط الجوي وارتفاعه عن 


سطح البحر وارتقاب تقلبات الطقس خلال القررف 
السايع عضر مبلادي 5 


ولما كان الجو خفيف الوزن نسبيا ويتحدر إلى 
تحت ويسبب ضغطأ عند سطح الآرض بعادل فِ 
الغالك ما مقع ون قيما الى 12 أمقان عو اغاء. لي 
لمم : 


وتتتكون ل الضغط من أنبوب أفقي مستطيسل 
فرع منه الهواء وملىء بالزثيتى وهو مسدود من طرفه 
الأعلى » ومفتوح من طرفه الأسفل المغموس في وعاء 
فيه زئيق يتحمل سطحه ضغط الحواء فيرفع الزئيق 
في الأنبوب عند ارتفاع الضغط وهبط عند 
هوطه . 


رسام الضغط الجوي 1م82:05732 


تقوم هذه الآلة بتسجيل اتحاه سير المضغط وحالة 
الضغط الجوي على شريط ملفوف حول أسطوانة 
تذور محال كسان الساغة'ء 


وهي تبسن طبيعة التبدال ف الة: الشنفظط سواء 
إن كان صعوداً أو هبوط] أو ثباتاً على حاله . ومن 
الحتمل أن يسحّل أكثر من دورة في المنحنى خلال 
الثلاف ساعات الماضمة . 
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شر بط يمسن صعود أو هبوط أو ثبات الضغط كل ثلاث ساعات 


- 


الطكرات والترباح 


لا يخفى أن الرياح هي حركة الجو على سطحالآرض وتشمل الاتحاه والسرعة. 
يعطي الاتحاه دائماً من الجبة التي تأي منها الرياح ويمكن تحديدها في ١١‏ أو 
م اماهاً بواسطة بوصة أو دوارةالرءاحمن الشمال ... إذا قلنا - مث الريح 
شمال الغرب أو 6١سفاننا‏ نعني أن الريح آتبة من ثمال الغرب وذاهبة إليجنوب 
الشرق أو 88 . 
والرياح وخاصة العليا منها تاتحة عن صراعات أفقبة الضغط الجوي 4ويمكن 
قباسها وتحديد اتحاهها وسرعتها بواسطة الرصد الجوي . 
ويمككن تحديد علاقة الضغط بالرياح بقاعدتين » هما : 
١‏ اتحاه الحواء الذي ينساب من منطقة ذات ضغط عال إلى منطقة ذات 
ضغط منخفض »2 وهو يشبه انسياب الماء من مرتفع إلى منحدر . 
؟ - نسبة انسياب الحواء » أو سرعة الريح تعتمد على انحدار الضغط الجوي 
أو نسبة تغبيره . 
عندما تكون درجة الميل متحدرة يكون انسياب الهواء سريعاً»ولما تكون 
ضعيفة تضعف سرعة الريح أيضاً » وهي مثل سرعة تدفق مياه النبر اليتقررها 
منحدرات الأرض أو نسمة تبدّل الارتفاعات » فسرعة الريح تقررها نسبة 
التبدال في الضغط الجوي . 


ان طبقات الحواء في الارتفاعات الخختلفة تتحرك في مختلف الاتحاهات » 
وكثيراً ما يحد الطبار ريما مضادة على ارتفاع 7,٠٠٠‏ قدم ببن) يحد ريحاً خلفية 
على ارتفاع ...4 قدم . ان الرياح فوق الجبال الشاهقة أكثر سرعة منبا فوق 
سطح الأرض » كا تشتهر الممرات المنخفضة الرياح القوية أيض] والرياح فوق 
البحار أكثر ثباتا منبا على سطح الأرض . 


يقوم برج المراقبة بارشاد الطيار أن يصحح الارتفاع لكي يطير طيرانا سليا 
ويستفيد من اتحاه الريح المناسب . ومن الواضح أن هذء الخدمة توفر ضياع 
الوقت واستبلاك الوقود . 


اللا بلي م 
551 
-- 


ماذا تقلع الطائرة وتجبط في اتجاه مضاد لاريح ؟ 

الطائرة تقلم وتهبط عادة ضد اتحاء الريح » فالريح المضاده تحمل الاقلاع 
أكثر سرعة وتمعل الحبوط ممثابة (كاحة) فرمة تخفض سرعة هبوط الطائرة . 

ويعلق الطبار أهمة بالغة على سرعة الريح . إذا كانت سرعة الطائرة ٠٠١‏ 
ميل في الساعة وتسير ضد ريح سرعتها ٠٠١‏ ميل في الماعة » تككون سرعتها 
فوق سطح الأرض صفر]ً وتبدو وكأنا ساكنة لا تتنقل . وإذا ازدادت سرعة 
الريح إلى ١١٠أميال‏ في الساعة فان الطائرة تتحرك إلى الخلف بسرعة ٠١‏ أميال 
في الساعة وإذا أدار الطبار وسار مع الريح تكون سرعته فوق سطح الأرض : 
٠‏ أممال في الساعة . 

غير أنه في حالات كثيرة لا تواجه الطائرة ريما مضادة مباشرة ولاريما 


خلفية » وإنما هناك ريح جانسية ذات قوة كافية لتحويل الطائرة عن مسارها.. 
فى هذه الحالة ينبغي على الطبار أن بواجه الريح باللقدمة لكي يسلك المسلك 
الخرير فوق مطح الأرض » كا ترى في الآني : 


من أجل أن تسير الطائرة في مسار أ- ب يتحتم على الطبار أن يتوجه نحو 
ج لمقاومة الانسياب مع الشبار بفعل قوه الريح » وتسمى هذه الطريقة(انقضاض 
الطائرة ورأسها إلى أعلى في مواجبة الريح ). 


#اسسم 


سرعة الريح 


وانتشر في معظم أنحاء العام وأصبح الآن معمولاً به دوليا . 


وصف 


بيحرتك دوارة الريح العادية ويب على الوجه ويسمع 


يحر”ك الأوراق وأغصان الأشجار الصغيرة ويبسط العم 
يثير الغبار والأرراق الخقيفة ويحرك الأغصان 


يمل الأشجار الصغيرة تتايل ويثير قوجات في الباء 
دية . 


يحرك الأغصان الكبيرة ويسمع صفيرة أملاك أجمدة 
التلغراف . ويصعب استعال الظة . 


تحرك كل الأشجار ويصعب السير في مواجبتها 
أغصان الأشجار وتعطل الحركة 
تحدث تقويضاً لبعض المباني وتزيل الاردوازات وقمم 


المداخن . 


ه48 - 


5 
معلصةةا «عمملآ 


يعلق الطيار أهمية بالغة على الرياح العليا ولا بد أن يككون على عل باتجاهاتها 


00 
وقد توصل عم الرصد الجوي إلى معرفة الأرياح العليا وسرعتها بواسطة 
الاستنباطات التالية : 
)١‏ النطاد خدععهف دمللد8 +م1تط 
) هقباس ارتفاع وسسرعة الغيوم عدرمعومطمء الآ 
+ ) قصفة قذيفة اتنا الاك 
4) الطائرات الورقة 2 ٠‏ 1 


وإذا تعذر استعمالالوسائل المذ كورة أعلاهيسدب رداءة الرؤية أو السحا بأو 
الدخان في طبقات الأجواء العليا يمككن الاعتاد على خارطة خلاصةالرصد لمعرفة 
اتجاهات الأرياح العليا وسرعتها التي هي ضرورة ملحة لمواجهة صعوبة الملاحة. 

المنطاد خصععقف «ومللهظ8 :2:15 

يمكن معرفة اتجاه الرياح العليا وسرعتها من سطح الأرض بإرسال منطاد 
مملوء مهواء الهبدروجين ورصدها بواسطة آلة المزواة ) مقماس الأبعاد والزواءا) 
وهي تصعد والرياح تدفعها أفقياً . 

. بطل استعمال هله الوسيلة الآن‎ )١( 


وتحتوي المزواة على منظار مقرب دوار يستعمل بواسطة يرغي لولي بدار 
بالامهام والسبابة حول الحاور الرأسية والأفقبة وجداول مقسّمة إلى درجات 
بنسب الجزء العاشر من الدرجة . 


وححبث أن المزواة مهد لها ومثبتة على سطح ارتكاز المنطاد من جبة 
الشمال ومواجبة لارتفاع الزاوية في الأفق يمكن قراءة الجداول كل دقيقة بعد 
وضع المنطاد بين الحاور الأفقبة والرأسية مباشرة والحصول على المسافة الأفقبة 
بين الراصد على سطح الأرض والمنطاد المتصاعد في الجو اعتاداً على حساب 
الكلثات . 


يبدو في الرسم التالي الراصد عند نقطة © والمنطاد في القراءة الأول عند 
نقطة :2 على مافة أفقمة 020 على نقطة ارتكاز 72201 من الشهال . 
وبعد فترة يكون موضع المنطاد 22 على نقطة ارتكاز جديدة ومسافة جديدة 
ويكون احاه الريح حمنئذ على خط 2122 والسرعة متعادلة على طول الخط . 


تبدو سرعة الرياح العليا من متابعة المنطاد 


الرياح العليا اتجاهها وسرعتتها 


يتم كل الحساب إما بواسطة الرسم السباني أو المسطرة الحاسبة ويمكن الحصول 
على النتيجة في الحال . 
الريح قوية فمختفي المنطاد عن الأنظار . 

وإذا كانت السماء صافية والرياح خفيفة يمكن الحصول على ارتفاع ٠..و.م‏ 
قدم ٠١‏ ويمككن رصد الرياح العليا أثناء اللبل بواسطة إلحاق فالوس في وسطله 
شمعة أو مصباح كبربائي صغير ونظيدة جافة ليتسنى رؤيته في الظلام . 


متاح للتحميل ضمن مجموعة كبيرة من المطبوعات من صفحة 
مكتبتي الخاصة 
على موقع ارشيف الانترنت 
الرابط 
دع لوط مهكد ددات / دا أهطعل رعممع باأداءمو/ /رعوم انا 


)١(‏ سجل راصدان لببيان في مكتب الأرصاد الجوية بأجدابيا رقم قناسياً عالميا شلال 
سنة ماع وام إد تحصلا عل ارتفاع 5٠,٠...‏ قدم , 


الطتّيان كارح المنايا 


لايخفى على الملاح أن سرعة الطائرة على سطح الأرض يمكن أن تقاررن 
بسرعتها وهي في امهواء بسبب زوائد الدفع بفعل الرياح . ومن هنا أضحت 
معرفة سرعة الرياح واتجاهها ضرورة ملحة في الملاحة . فإذا كان الطبار على 
إلمام بالرياح العليا يستطبع أن يكيّف طيرانه على ارتفاعات مناسبة ويقتصد في 
الوقت والوقود . ويستطيمع الطبار أن يضع دراسة متقنة لتنوعات الرياح العليا 
خلال المسالك الهوائية خلال الرحلات الطويلة . 


وطبقاً القواعد التي تربط الرياح بدرجات الحرارة ينبغي على الطبار المنوجه 
من الشرق إلى الغرب أن يحلق طى ارتفاع منخفض لكي يتجنب الارياح القوية 
المضادة . أما إذا كان يطير في الاتحاء المعاكس فإن الرياح الملائفة تكن في 


وإذا كان الجو ساخنا على البسار ينصح بالتحليق على ارتفاع منخفض »2 أما 
إذا كان بارداً على البسار يفضّل التحليق على ارتفاع عال . 

وفى حالة ما إذا حل للطبار على ارتفاع عال اجتناباً لرداءة الطقس وقد 
تكون سرعة الرياح ٠ه‏ ميلا في الساعة ويزيد وهي على اختلاف سرعتها على 
سطم الأرض أو رما تغسّرت كثيراً خلال ساعات الطيران وقد ينحرف الطبار 


سا4 - الطيران والأجراء (؛) 


عن المسلك بمسافة ٠١١‏ ميل وبزيد عن المكان المقرر وقد يكون الهبوط خطيراً. 


يحب على الطبار في هذه الحالات أن يعرف م يتوقع هذا الانحراف ويتخذ 
التدابير لمعرفة موقم الأرض كاما سنحت الفرصة . 


و 1ت | 

راصد جوي يتايسم ظ 
من سطح مينى المنطاد 
بواسطةمزواة( مقياس 
الأْفاد. والزؤاننا) 
ولك لمفرقة اليناء 
الريح وسرعتبا في 


الأحواء الملا 


1 12101116© 11م 


حركة اللمواء التصاعد:ة 


هو 


التيارات الصاعدة والمهابعلة 


قثل التمارات الصاعدة في الهواء أهسة بالغة في الأرصاد الجوية وتؤثر تأثيراً 
مباشراً على حركة الملاحة وخاصة على الطيرارن: الشراعي . بالنسبة للطائرات 
المدفرعة لالقوى الحركة فإن التبارات الصاعدة تهد” الطائرة همدة بننا تؤثر 
التبارات الحابطة على سرعة الصعود وتظل خطيرة في البلاد الكثيرة التلال 
والآكام . وتحدث التسارات الصاعدة بطرق مختلفة ولأسباب مختلفة . 


تيارات شاذة بأحجام صغيرة. تبن دراسة تكوين الرياح أن انسياب الهواء 
قرب سطح الأرض أقل اضطراباً ويب هيوبا ب: يتسم بالزوايع كا يسجلبا مقياس 
الضغط ينا الدوامات الذاتية تتخلل على وجه العمومالتيارات الصاعدة والهابطة 
وتنويع سسرعة الرياح الأفقية 2١‏ . وربما تككون الدوامات من أصل حراري أو 
ذاتية المنشأ . وإذا كان حجمها معادلا لحجم الطائرة فإنها لا تلبث أرن تهدها 


امن أفقية هناك تمارا ت صاعدة من الأرض إلى فوق 
مثلا ٠‏ تبتر اتجاهها إلى اتجاه رأسي إلى أعل . 


إن 


هدا ., ويكون هذا الاضطراب عاديا إذا كان قرب سطح الأرض © أو قرب 
السحب الركامية الكثيفة . 

ان الدوامات هامة في تكوين السحب والضضاب وتشرف على انقشاع أو 
تعمل - بصارة أوضح - على تبديد تهافت الغازات . 

ولكن الدوامات تضحي عندما تكتمل النمو مصدر إزعاج حقيقي للملاحة 
الجوية إذ تؤثر عند سطح الأرض على الحبوط أو الاقلاع المريح . 

ومع ذلك لا تقلق هذه الاضطرابات الشاذة يال الطمار المقتدر الماهر الذي 

إذا كان الجو مضطربا بسبب شدة الحرارة خلال يوم مشمس لا بد أنيكون 
انسباب المواء مزعزعا غير مستقر ويترتب على ذلك عائق يزيد الاضطراب 
ويحدث هدات في طبقات الجو العليا . من الصعب تحليل الانسياب تحليلاً دقيقاً. 
وعندما تهبط النسبة في ظروف استثنائية إلى أقل من القيمة اللاتبادلية ينساب 
ا حواء غير المضطرب خففا اعما » ويجدر بنا أن نولي الحالتين التالبتين اههاماً 
يالغا : 

ري رع ا 6 

؟ - إذا كانت الرياح قوية تهب بسرعة تنجاوز ٠١‏ ميلا في الساعة يتعطل 


يبدو في الرسم حالتان في قسم عمودي تنخذ حظيرة ة طائرات عائقاً لها وإذا 
افترضنا أن الحواء جب فوق الحظيرة نحو المببط فالطائرة تقلع في الحالة الأولى 
إذن فوق الحظيرة تواجه هدّة تحذيها إلى أسفل تتلوها هدّة تجذيها إلى أعلى . 


بآه د 


ومن الواضح أنه إذا كان حيز الاقلاع غير كاف فإن الحدّة إلى أسفل تشكل 
خطراً محققا ... وفي الحالة الثانية ينساب البواء مع الرياح القوية على المهبط 
مضطرباً مع هدّات عنيفة تعصف فوق الحظيرة بغير انتظام . ولا نستطيع أن 
نقرر بدقة مدى ضماع الارتفاع عند الاقتراب من المبنى . 


ولككن إذا كانت سرعة الريح (ه) وسرعة الطائرة على السطح(ك) فلا غرو 
أن تعطى القاعدة التقريبية ( ك / أه) ويمثل ( أ ) ارتفاع العائى : فإذا أقلعت 
الطائرة بسرعة ٠‏ ميلا في الساعة في جو هادىء » وكانت سرعة الريح 6 ميلا 
في الساعة فإن السرعة على الأرض تككون معادلة لسرعة الريح وهكذا تفقد 
الطائرة ارتفاعاً معادلاً لارتفاع الحظيرة . وليس من المرغوب أن تقلع الطائرة 
فوق مرنى . وإذا كان المسلك لا بد منه ينبغي على الطبار أن يقلع من مسافة 
تكتنه من المروى عبر العائق في حالة غباب التبارات البابطة . 


إذا كان المطار يقع على جانب المبنى المقابل للريح سوف يشعر بالتأثير عند 
الببوط . وينبغي اجتناب الببوط فوق المباني التي تقع على حافة المطار . وإذا 
كان ذلك ضروريا يجب أن يكون حيز الخلوص المقدر متوفراً مع رياح قوية 
وبحب أن يكون الاقتراب بواسطة الحر”ك . 


إن الارتفاع الذي تصله هدّات ما فوق العائق الأرضي تقدر بنحو ثلاث 
أو أربع مرات ارتفاع العائق نفسه أو أكثر . لس هناك قاعدة ثابتة يمكن 
ممارستها في هذا الخصوص . 


في حالة التحليق خلال جو #بت مستقر فوق جمل منعزل عند التأثير إلى 
ارتفاع فوق قمة الجبل بنسبة معينة فيا لو قورن يحبال من المنطقة الحيطة . 


ل 


انسياب اهواء فوق العوائق ( أ ) مبنى ( ب ) إلى أعلى منحدر ( ج ) إلى 
أمفل منحدر . نلاحظ في الصور البسرى انسباب هواء خفيف مع رياح 
لا تتجاوز سرعتها ٠١‏ مبلاً في الساعة . ونلاحظ في الصور الممنى انساب الهواء 
المضطرب مع رباح قوية . 

وعندما يكون التحليق فوق مطار ينيغي أن يولي الطبار اهياما) بالمحيط 
المستدير الشككل من المنطقة كلها. ومن المفمد الاهمام بالوهدات المنحدرة القريبة . 
نلاحظ في رسم ( ب ) هبوب الرياح على المنحدر مع دوامة على الجانب المقابل 
لأريح . ويسبب الريح القوية يككون الانسياب مضطر با رغم معدل الحركة 
الصاعدة فوق المنحدر . 

وف رسم ( ج ) نلاحظ هموب الرياح إلى أسفل المنحدر . إذا كان المطار 


4ق 


واقعا على أعلى مستوى الطائرة التي تقترب من سطح الأرض بغية الببوط سوف 
تلاقي تباراً هابط) على المنحدر » وينبغي أن يوضم في الاعتبار مدى ضياع 
الارتفاع . أما إذا كان المنحدر وهدة فإن التمار الهابط مع رياح قوية يكون 
أكبر من معدل الصعود بكامل قوة ال محركات . ومن هنا فإن الهبوط على حافة 
المطار مثل حطورة . 


إذا كان المطار بقع على السطح الأسفل فإن التبارات البابطة متوقعة عند 
الإقلاع » وتوجد رياح كافية لمنع الطائرة من الارتفاع إلى العلو المطلوب » وتفدو 
الدوامة التي تحت الريح تمثل خطراً على الطائرة المضادة للريح التى يحملبا هواء 
قلمل منذ لحظات. ان سرعة البواء تنخفض فحأة ومعدل الصعود ينخفض فحأة 
وتتعرض الطائرة حبنئذ لخطر الانبار بالاضافة إلى تأثير التيار البابط . 

كثير من المطارات محصنة من مثل هذه الخاطر ولكن يحب على الطبار أن 
ينتبه للنحدرات عند الببوط ويتجنب التحليق المنخفض القرب من المببط في 
المنطقة الكثيرة التلال والآ كام . 

ومن الخطورة بمكان أن يحلق الطبار على ارتفاع منخفض ضد الريح فوق 
واد ضبى إذ قد لا يحد مكاناً كافياً للدوران . وإذا كان الوادي قفمه متحدر 
يضحي الصعود مستحملاً يسبب الثيار البابط. والببوط الاضطراري بهذه الوسبلة 
يستحق الندوين . 

أثيتت التجاربالكثيرة مدى خطر التبارات الصاعدة ولكن الطبار القدير 
يعرف كيف يمارس خبرته ويذلل الصعوبات التي تعترضه . 

التيارات الموصلة الواسعة النطاق. تمدو التمارات الحرارية الناتحة عن حرارة 
الأرض كالدوامات الصغيرة المتنقة التي تمثل جزءآ من الاضطراب العام » ومن 
الممكن أن تنحصر بتبارات أكبر في دائرة وتكوكن مناطق أكثر حرارة من 
المعدل . 


وقد ةقش العلماء أسباب تبان درجات الحرارة الحلية فوق سطح الأرض 
وتبيّن هم الاختلاف ما بين الأرض الجافة وغير الجافة » مث : 


أ أرض جافة مكشوفة رملية كانت أم صخرية هي أكثر حرارة . 
ب - أرض معشوشية تكثر فمها الأمحار والأنهار أقل حرارة . 


تصعد من المنطقة ( أ ) التبارات الصاعدة وتهبط على المنطقة (ب) التبارات 
الحادطة وتحدث هدثات عنمفة بالمناسبة . وقد تصل هذه التبارات خلال الأيام 
المشمسة إلى ألفين أو ثلاثة لاف قدم . 


عندما يتعكر صفو الجو بسبب شدة الحرارة على السطح أو أسباب أخرى 
يصبح التبار الصاعد قويا للغاية وربما يصل أوج الطبقة الجوية الوسطى أي حوالي 
.© ألف قدم ويزيد ٠.‏ 


وتتخلل السحب تمارات تنبىء حدوثها وتمند على رقعة السباء. وكان طبارو 
الطائرات الشراعبة يسمون التبار الصاعد ( شارعا ) لآنه يترك ( رصيفاً ) تعبره 
الطائرة الشراعية إلى ارتفاع معين . 


وحسنا تتكون السحب المنخفضة الكثيفة الشاممة و يطلل الرذاذ ويزيجحر 
الرعد تصل الحركة المتصاعدة إلى ١96.٠‏ قدم وتصحبها هدات علثيفة تنم 
الطائرة انشراعبة من الطيران بل تجمعل الطائرات المدفوعة بالقوى المركة تحلى 
بصعوبة لالغة ذلك انه كلما لمت حركة صاعدة هبطت تبارات هابطة بالقرب 
منها . ورغم اتشار التبارات في منطقة واسعة وأقل كثافة فلا بد من أن تفقد 
الطائرة ارتفاعبا بسرعة . 


متد التيارات العمودية وتخترق طبقات السحب اللمترابطة الموصلة في حالات 
ظبور المواصف الرعدية . ومن هنا ينغي أن تحلق الطائرة على ارتفاع كاف 


كم 


التخلص من اللوامات . ومن الأسلم أن تعود الطائرة وتهبط وتنتظر حق يصفو 
الطقس . 

ونكرر مرة أخرى أن الدوامات تندس أحماناً وراء ومن خلال الجبال 
والتلال والآكام والجروف تنتقل إلها أفقبا لمسافة بعبدة عندما تكون الرياح 
قوية . وفي حالة تكون الطائرة تسير ضد الريح فان الريح المضادة تثير زوايع 
وتحدث هدات ثم هجوعاً ( سكوناً ) يجمل الطائرة تجوي إلى تحت . وتعرف 
ردات الفمل هذه المطمات الهوائية الي تشبه الشارات الصاعدة والتئارات 
الهابطة . 


من الطبيعي أن الرياح التي تهب إلى الجبال تترك مجرى هوائياً علوياً وبحرى 
هوائي سفليا» يككون الأول على الجانب المواجهالريح ويكون الثاني على الجانب 
الذي تحت الريح . وكلما اقتربت الطائرة من الجبل يساعدها مجرى البواء العلوي 
على التخلص من قمم الجبال يبنا يجذيا التبار السفلي إلى تحت وهي تحاول أن 
ترتقم تنبا من الارتطام بالقمم . وإذا لم ترتفع الارتفاع المطلوب فلا بد من أن 
تبوي مرتطمة بقمة جبل . 


ومن المستحسن تحنّب التحليق فوق قمم الجبال ضمانا السلامة . 
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عوّاصف غباريّة 
عاسفة غبارية ( رملية ) 


محرمنغقل مع 5 لتخم تنه 1011535 


عثل الغبار - مثل الضاب - خبطراً على حركة الملاحة الجوية . 

يثار الغبار أو المفار أو التراب في المناطق الصحراوية وشبه الصحراوية 
عندما تهب الرياح وتحمله إإىأعلى وتذروه وتغمر به الهواء خلال الفصل الجاف. 

وحينما تتعكر صفوة الرؤية في شبه جزيرة العرب أو ثمال افريقيا أو 
السودان أو صحراء قوبى أو آسيا الوسطى أو صحاري أمريكا أو استراليا أو 
في أية منطقة تقل فبها نسبة هطول الأمطار عن ٠١‏ بوصات في السئنة فارن 
الظاهرة الجوية تعرف بعاصقة غبارية أو رملية ١‏ . 


يتنوع الغبار تنوعاً ملحوظ) ويختلف بين مكان وآخر ٠‏ هناك عاصفة رملية 
تحمل دريرات رمل وهناك عاصفة غبارية تحمل عفارا مسحوقاً ومة عفار دقيى 
جداً يتبخر من فوهات البراكين ويستحيل إلى طبقة ضبابية . 
)١(‏ لا يثار الغبار في المناطق القطبية والبراري الجليدية بطبيعة الخال . 


لاو" د 


عندما تبب الرياح المعتدلة بسرعة ٠٠ - ١6‏ ميلا في الساعة فلا شك أنها 
تحرك التراب وتصعده إلى أعلى في حالة اضطراب شديد . إن الذريرات 
الرملية الكبيره يتعنار حملها إلى أ كثر من أمتار قلية»غير أن الذريرات الصغيرة 
يمكن تصعيدها إلى ارتفاع ...7 قدم في المناخ الحار ويمكن أن تبقى طالما 
استمر هبوب الرباح قوياً . 

وكثيرا ما يشترك في إارة الغبار رياح الزواسم الموججاء والاعصار 
ومن الملاحظ أن قوة الرياح العليا في الصباح تنذر حدرث العواصف في 
أواخر النبار . 

وعندما تكون أحوالالأجواء الملا غير مستقرة تظهر أنماط موصةةالحرارة 
ترافق عاصفة الغبار . ويمكن مشاهدة العاصفة الرملية على بعد ٠وميلاً‏ أو بزيد. 

إذا كان المطر قابلا للتبخر في طبقات السطح الجافة وقد لا يصل إلى الأرض 
فإن الغبار نتصاعد بفعل الرياح إلى ارتفاع شاهى ويحل مل الرداد والسحب 
المنخفضة . ومن المعتاد أن تحدث العاصفة في النبار وتسككن عند المساء . 

وترافق العواصف الرياح العادية في الهواء العالي وتكون محلية لا تغطي إلا 
مسافات قلبةٍ » ومن النادر أن تحلق الطائرة فوق ( منسوب ) العاصفة وفي 
معظم الأحوال تتجنبها . ويكون الطبار على حذر منها » وإذا أراد الهبوط 
لابد أن يحتاط لذلك حماية الطائرة من الغبار المتداخل العنيف: والزوايع 
المنمفة الحتملة . 


عاسفة عمودية 28ه!211 لصدة - [1تباع12 غون10 
يشاهد المرء في أي مكان مترب حار تبب فبه الرياح زوبعة محلية صغيرة 


تدور حول نفسها وتسير بسرعة بفعل الثيارات العنيفة وتسمى عاصفة حمودية 
( زعزاعة ). 

لا يزيد قطر هذه العاصفة على أمتار معدودة ولكن سرعتبا قصوى وهي 
تشفط غبار السطح وتصعده تصعيداً لولبيا إلى أعلى في شكل عمود كثيف برتفع 
إلى حواليٍ ه٠٠١‏ أو ٠.٠.٠؟!‏ قدم 5 

ولا تشكل العاصفة العمودية تعكيراً للرؤية بالمعنى الصحبح نظراً لضآلة 
المساحة التي تغمرها ... 


ولكن يحب على الطمار أن لا يتعرض ذا وانما يتحنّبها لشدة خطورتها ... 


العواصف الاستوائية الدوارة 
قحطمغ5 عسات امبع 8 أدعام ه11 
توصل عم الارصاد الجوية أن يحدد أنواع العواصف الاستوائية العاتبة التي 
تشكل أخطاراً على حركة الملاحة الجوية على النحو التالي : 
١‏ ) السسكلون 1086علإ0 تظبر في منطقة البحر العربي وتتحه ثرقاً 
إلى الهند . 
؟ ) التيفون ه00من1' تظبر في بحر الصين وتتحرك شرقا] نحو الصين 
تلم سول الماناث:: 
) الاعصار تظبر في البحر الكاربى وتتحه غربا . 
؛ ) اهتياج سُديد 1811119 18/111 تظبر في غرب وثشمال استراليا . 
من أخطار هذه العواصف أنها تسيب انخفاضا سُديداً يصل إلى درجة .٠ه‏ 
مليبار قباس 5ل المضغط وأقل من ذلك أحمانا » فقد انخفض مؤخراً في جزر 
الفلمبين إلى درجة اهم ملمبار . 


ومن هنا يتضح أن العمى أعمق من مستوى منطقة الاستواء » ولككن يما 
أن الانخفاض يقاس بمساحة 7٠...‏ ميل فإن متكاتلات ( خط وط تصل بين 
المواضع المنساوية الضغط ) عاصفة السبكلون الاستوائي قد تجمعت في قطر 5.٠‏ 
ممل وقد محاوزت ضغوط درجات اللممل '١'‏ الحد واشتدت سرعة الرياح لدرجة 

والجدير بالذكر توجد على بعد أمبال قلية منطقة جوآها معتدل ورراحيبا 
ساكنة ومماوها صافبة وهي تسمى في الاصطلاحات الجوية ( عين العاصفة ). 

تشتد العاصفة عندما تبدأ ولكتنها مخف بسرعة لما تنتشر ولكنبا تدمّر 
المناطق المتاخمة للشواطىء.ولا يتسع مدىعاصفة السيكلون ولا تحدث انشفاضاً 

ومما يذكر أن بلاد العرب مجتمعة والقارة الأورببة وجنوب أمريكا وجنوب 
الحيط الأطلسي محصنة طبيعياً من هذه العواصف العاتية المدمرة ٠‏ 

تظبر هذه العواصف مع زوايع المنسون في البحر العربي وتنحه شرقاً إلى 
خليج البنغال خلال شهبري أغسطس وستمبر وشهري ينابر وفيرابر وتتحرك 
بمحاذاة خط الاستواء والمنطقة ما بين هوه١‏ درحة منه إلى خلمج للمنغال و تغمر 
وتتجه غرباً بسرعة ١6‏ ميلا في الساعة . 


استحالة الطيران 
يحظر تحليى الطائرة في المنطقة التي تغمرها العواصف . وإذا افترضنا أن 
طائرة كانت على مقرية من عاصفة استوائية دوارة وفقدت الاتصال بقاعدجا .. 
(1) وبع اليل هنا الاتخدان: 


ولا بد أن الطبار يلاحظ - إذا كان يحلق تحت السحاب- بروز موجات كميرة 
تقفز من أعماق البحر وتئب بسرعة إلى السطح ينيفي أن يبحث عن قباس 
الرياح . وإذا كان يحلى عى ارتفاع شاهى عليه أن يخترى ركامات السحب 
الكثيفة إلى تحت . ومن الطببعي أن العاصفة تنمو في الملطقة التي تهب فيا 
رياح خفيفة في السابى فإذا ازدادت سرعتها فلا بد من أنها تنذر ببداية هبوب 
العاصفة وهي بمثابة السكون الذي يسبقى العاصفة . 

وهناك مسالك عديدة يمكن اتباعبا طبْئق) للظروف » ويترك تقرير ذلك 
لتقديرات اللاح الذي يتحتم عليه أن يغير الاتحاء قبل توتر الجو لضان الخروج من 
نطاق العاصفة والببوط في مطار قريب إن أمكن . 

وعند معرفة مصدر العاصفة يمكن الالتحاء إلى نظرية بايس بالوت 
83110 8لإناظ لمالحة الموقف . 

يلاحظ من أية بوصلة يحرى العاصفة يدنو من رياح قهية على مال ( نصف 
الكرة الأرضية الشإلي ) يشير إلى أن المركز بقع في مكان ما إلى الأمام . 
وإذا تغير امحرى لغاية ما تككون الرياح تهب على الجانب الأيمن فسوف تتجنب 
الطائرة المر كز ''' ولما كان المر كز يتحرك دوماً ببطء يمكن اعتباره #بتا لا 
يقل بالنسبة لطائرة تحلق بالقرب مله . 

ومن الممكن أن نعتمد على إحدى الطرق الثلاث التالمة عندما تقترب 
الطائرة من العاصفة العاتية : 

١‏ ) إذا كان هموب الرياح القوية من ناحمة البسار ينبغي أن تجنح الطائرة 

إلى اليسار بكيفية تجعل الرياح تبب على الجانب الأيمن وتستمر 
لغاية ما تتحسن الأحوال قبل أن تعود إلى الجرى الاعتمادي . 


, يقصد بالركز هنا وسط دائرة العاصفة‎ )١( 


ه» - الطيراكفت والأجواء )٠(‏ 


؟ ) وإذا كان هبوب الرياح القوية على سطح الطائرة ينبغي أن يجنح الطيار 
إلى ناحبة البمين يككيفية تجعل الرياح تبب على سطح الجانب الأيمن 
ويستمر حتى يحتاز المنطقة التى تغمرها العاصفة ثم يسلك الجرىالأول. 

ع ) وإذا كان هبوب الرياح القوية صى عرض المقدمة ينبفي على الطبار أن 
يستغل قوة الرياح الآتية بالدوران إلى اليمين لكي يحعل الرياح تهب 
على سطح الجانب الأيمن ويستمر على هذا المنوال لغاية ما يحتاز منطقة 
العاصفة قبل العودة إلى المجرى الأول . 


منطقة نصف الكره الأرضمة الشهالي . 


يبدو في الصورة بعاليه تحليق الطائرات قرب المنطقة التي تغمرها العاصفة 
وكيف يمكن اجتناءها لضان السلامة . 


مت 


أما بالنسبة لنصف الكرة الأرضية الجنوبي فان الصورة التالية تبين بوضوح 
اتجاهات الرياح و كيف يمكن الدوران إلى اليمينأو إلىاليسار لاجتناب مركز 
العاصفة لضان السلامة . 


ل 
ل 
0 
3 و 5 


مي 


أ 


وقد وضمت هذه القواعد على أساس أن يكون الطيران على ارتفاع٠١٠٠١٠‏ 
أو ٠٠٠٠‏ قدم يحيث يتم التحليق حولمر كز العاصفة دون أن تنجذب الطائرة 
إلى الداخل . وإذا كانت الرياح على سطح البحر قد قدرت سرعتها مضافاً 
إليها هيجانالبحر فيجب اعتبارها عندازتفاع التحليق أنها قد برمتمنالسطح إلى 
ثمال الكرة وأضحت في الأتجاه المعاكس بمعدل .” درجة في جنوب الكرة 
وإذا تعقدتالأمور واستحال الخروج مزدائرة العاصفة يحب أن تصعد الطائرة 


إلى ارتفاع شاهق بقدر الامككان . من الصعب التككبن بقمة العاصفة » ولكن 
الو كد أن سرعة الرياح تنخفض عند الارتفاع. وتضحي سرعة الرياحفوق ارتفاع 
.٠و١‏ قدم خفيفة وتكون السحب مرمقة 5 

ورغم الصعوبات الحمة فانه من الممكن الخروج من حبائل العواصف العاتية 
عند الارتفاع الشاهى إلى دائرة اللامة . 


الجروميية 


1711117 


الرؤية أو إمكانية الرؤية الواضحة ضرورة ملحة لحركة الملاحة الجوية . إذا 
تمذرت الرؤية بسبب أية ظاهرة من الظواهر الجوية فسوف يحظر الطيران . 

الرؤية هي أن تكون الأهداف مثل الجبال والمباني والمناظر الخلوية منظورة 
بوضوح على مرمى البصر دون أن يعكتر صفاء الجو أي معكتر . 

إن الأرصاد الجوية تحدد الرؤية الأفقدة على سطح الأرض فقط مع العم أرنف 
الطائرة التي تحلق على ارتفاعات معينة تحتاج إلى معرفة الرؤية الواضحة أفقياً 
راتما 


وبدلآ من محاولة رصد الرؤية بواسطة النظر إلى منظر خلوي. يقوم الراصد 
بتحديد عدد من الأهداف على مافات أساسية تتراوح ما بين ه؟ متراً وءه 
كيلومتراً ويشار إلى كل هدف بحرف معين ورقم معين حسب جدول معتمد 
دولا ٠.‏ 


والعوامل التى تحجب الرؤية هي المطر والثلج والرذاذ والطل والدخارنف 
والضباب والغبار . الضياب والثلج هما أ كثر إضعافا للرؤية من أية ظاهرة جوية 
أخرى . ويلاحظ الطبار أنه إذا انخفضت درجة الحرارة إلى مستوى نقطة 
الندى فإن الضباب وشبك الوقوع . وإذا كانت سرعة الريح خلال اللبالي 


الصافبة أقل من م أممال في الساعة فإن ضماباً أو سحاباً متشفضاً سوف يغمر 
المنطقة شريطة أن تنخفض درجة الحرارة . و كاما كان الهو ساكتاً أمسى 
الضاب ضحلا . 
الرؤية من الحو 

رصد الرؤية من حيث الأفق فقط يفيد الطائرة عند الإقلاع والهبوط ولكن 
الطمار يعلق أهمية بالغة على رؤية الأرض من الجو . 

تبدو في بعض الحالات رؤية سطح الأرض واضحة كل الوضوح بينا تكون 
ع طمقات من الفبش أو الضماب غير منظورة وهي تححب سطح الأرض عندما 
ترى من زاوية مسطتّحة من فوق . 

وفي بعض الحالات توجد طبقة ضحلة من الضباب لا يحد الطبار صعوبة في 
مشاهدة الأرض من خلالها وهو يحلق على ارتفاع شاهق ولكته عندما يقترب 
من الأرض فإنه لا يستطيع رؤية المطار . والصورة التالية تبيئّن القسم الرأسي 


000 
7177 سور 


عتمة من الضباب تغطي سطحم المطار حين هبوط الطائرة 


لاءلباات 


الشارح لنفسه > وتبيّن أيضاً أن العتمة التي تغطي المطار كانت يسبب زاوية 
النصر المنحرفة من خلال الطبقة الضحلة . إن الهبوط في هذه الحالة عادي جداً 
ولكن الطبار القليل الخبرة يواجه ارتباكاً وصعوبة . 

عندما تكون الرؤية ضعيفة يسبب وجود طبقة من الضباب الضحل قرب 
السطح فمن الممكن أن يرى الطيار مساحة من سطح الأرض بواسطة التسلى . 
ويتضح من الرسم أدته أن المنطقة الظليلة تمثل الضباب وحرف 7 يمثل منطقة 
الرية الواضحة في المهواء. إن أعلى منطقة ترى من حرف 2 هي حرف 8 حميث 
أن خط النظر 28 عتد على طول المنطقة الضبايية 8 © إن سمماكة الضباب عند 
ارتفاع "2 يمكن رؤيته مثل خط ' 0/5 الموازي لخط 05) وبذلك فإن نظرة 
الطمار وهو علىارتفاعلمرمى'5 "8 يوازي نظرة الطبار لمرمى 25 ومن ثم يمككن 

08' 0“ 


عند الارتفاع 3 


١‏ ضبات_ 
0000 / 70 


مرمى الرؤية الأفقي من الجو تَثّل طائرة تحلق فوق منطقة 
تغمرها طبقة من الضباب الضحل 
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جدول الرؤية 


رف | :عاط اليك وفك 
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في أرقام الأرصاد الجوية . 


الرطوبة 
1017 


الرطوبة في عبارة مقتضبة هي كنية البخار في الحواء الحبط بالكرة الأرضنة 
وتتنكوآن أصلا من البخار الذي يتصاعد من مياه البحر . وتصيح الرطوية 
مصدرا للندى والضباب والسحب الختلفة والمطر والرعد والجليد . 

وتكن الرطوبة في الغازات غير المنظورة الحتلطة بنسب متفاوتة إلحواء 
الجاف . عندما تختلط كممة من الهواء الجاف بكبة من يمار الماء يحوز لنا أرف 
نسمي ذلك هواء متشبعاً وهو يزيد كثافة مع درجة الحرارة » ويحمل الهواء 
الساخن أكثر خاراً من الحواء البارد ويحتوي على النداوة. والهحواء الساخن الذي 
يحتوي على النداوة وغير متشبع لا يلبث أن يبرد ويصل درجة حرارة تحمله 
مشبعا بالبخار » ويترسب الإبراد الذي تسببه النداوة مثل الندى أو يغدو صلداً 
فيستحيل إلى سحاب أو جليد أبيض . 

وتنفسم الرطوبة إلى أربعة أقسام : 

 )١‏ رطويبة مطلقة “10149صصداطآ ع ت[مقطة 

وهي كمية البخار الماني في الحواء وتقدر في المادة بالغرام في كل متر مكعب. 

؟ ) نقطة الندى غهذه2 10 

عندما يتكثئف الحو يسيب الإبراد يكون الهواء متشيعاً ببخار الماء وتبرز 


3 


نقطة أدنى من درحة حرارة الطقس . 
ج) - الرطوبة النسمة “تل 1صد2 مح هالع 8 
تحدد الرطوية النسببة طبقا النسبة المئوية لأنها جزء من التشبع البخار. 
ويحمل الحواء نصف المشبع في طباته نسبة ٠ه‏ بالمائة من الرطوبة ©» 
ويحمل الهواء الكامل التشبع نسبة ٠١٠١‏ بالمائة.من الرطوبة » وعلى هذا 
الأساس يمكن تحديد الرطوبة بالنسبة المنوية . 
 ) 4‏ الضغط البخاري #تتاهقوء؟2 #ناممة17 
يتجمع الضغط الكلي الناتج عن الغازات الختلطة تلقائيا من التأثيرات 
المضافة للمقومات الذاتية ويصبح جزءاً من الضغط الجوي الناتج عن 
خار الماء يعرف بالضغط البخاري الذي يتكائف ويتعاظم عندما 
يكون الحو متشيعا » ويمكن المقارنة بين درجة ال1رارة وبين الضغط 
البخاري بواسطة جداول معدة لذلك .. 
كيف نقيس رطوبة الهواء ؟ 
يمكن رصد الرطوبة بواسطة آل المرطب ( مقياس رطوبة الجو ) 
6 ع1 أوآلة المصرد ‏ كا أسلفنا - أو استخراجبا بواسطة المسطرة 
الحاسبة من قراءات أدوات القسحر ذي البوصيلة الحافة والبوصيلة المبتة . 
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صم ممص لدم 


عندما تنخفض الحرارة تحت نقطة الندى يتحول خار الماء فى الهواء إلى 
مادة سائة أ ا ا 0 استنعاب 
يخار الماء وحينا تشتد البرودة يبدأ يخار الماء يتكائف في الحواء . 

وترتبط نقطة الندى لآية كتلة هوائية في الجو برطوبتها النسبية . 

وعندما تكون الرطوية النسمية مرتفعة والحواء يقترب من نقطة الت 
فلا يحتاج الطقس إلا إلى قليل من نقطة الندى الضرورية 0 

ومن لها أخرى عندما تكو الرطوبة الينية منقنهة - يا هي الحال في 
المناطى الصحراوية الحارة ‏ فإنها تحتاج إلى كنية من الإبراد قبل الوصول إلى 
نقطة الندى . ومن اللملاحظ أن المناطى الصحراوية قلية الأمطار في الغالب . 

تعتمد الكثافة على عاملين متغيرين : 

. كنية الإبراد‎ )١ 

؟ ) رطوبة الجو النسبية . 1 

يتكائف البخار ويتحول إلى كرات بلورية صغيرة من الثلج أو السحاب 
إذا لم تصل نقطة الندى والحرارة إلى 7٠‏ درجة فهرتهبت. وإذا حدثت الكثافة 
فوى نقطة التحمد فإنها ستتحول إلى مادة سائلة مثل الندى أو الضباب أو 
السحاب . 

ما هم الطيران من الكثافة هي تأثيرها في الدرجة الأولى على الرؤية وغيرها 
من العراقيل التي سنتناولها في أبواب أخرى 


هلآ ل 


كدر 


اليتحائتت 


010 


لي 


لا يكفي أن يطلع 0 الأرصاد الحوية لمعرفة 


الشدان وحوقنيا عسي وزق ارقت أذ كوة عن اناه المع روما 
وتميزها عن بعضبا البعض وفصلتها 2 عن الأرض ودرحة خطورتها على 
الملاحة . 


من المعروف أن العاماء قد صنفوا السحاب إلى أربع قصائل حسب الشكل 
ومعدل الارتفاع وقسّموا كل فصيلة فرعبا إلى نوعين أو ثلاثة أنواع أو أجناس . 
وقد لخص اسم كل فصية أساسية لشرح التكوينات كحد أدنى يعرفه الطيار 
وعيزه عن سواه انه وتبدأ أمماء السحب كلا ني 

0 .غلم فوالق 01 

21116 م5 قات 1ك لالش 

تحتوي كل سحابة على 1لاف الملايين من قطيرات الماء وتقوم الرياحوالتيارات 
الصاعدة بسحمبا من مكان إلى مكانآخر ومن أسفل إلى أعلى نظراً لخفة وزنا .. 
وتتكون السحابة عادة من بلورا ت ثلحمة صغيرة إذا كان الفصل شتاء وتصمد 
إلى ارتفاع عال إذا كان الفصل صيفا . 

ويتشابه الضباب والسحاب في كل الخصائص باستثناء فروى الارتفاع عن 


سطح الأرض . 


وهي تصدر عن كثافة مفرطة يترتب عليها الترسيب الناشىء عن تفاع ل 


كماو م 


فصيلة السحاب الركامي 100 5نا1ناتدنا 

يظهر السحاب الركامي في الجو صافياً لطيفاً ويتميز بقاعدة مسطحةمنسطة 
ذات ثهم مقبية تشبه رفظ : ومئل القاغدة المنسظة متسوب الكثافة . 
وقد تكوآن هذا السحاب ذتيجة لتيارات هواء صاعدة وتصحبه سخونة محلية 


سطحية خلال أيام الصيف . 


السحاب الركامى 96 0000© 


سمحاق 0111105 


سحاب رقيق أبيض مرتفع لبفي المظبر لاظل” له يظبر مجزأ في أشكال 


ممحاق 0011115 
متعددة كالخصلات المعزولة أو في خطوط متدة في سماء زرقاء تشبه الريش أو 


خطوط منحنية تنتبي في شكل خصلات ... يظهر السمحاق في جو صاف 
ايام الصيف »> ويبلغ ارتفاعه حوالي 40,٠٠٠‏ قدم أو ١75.٠٠‏ متر. 


الر كام العالي 1011م 


طبقة سحاب رقيقة مرقعة مر كبة من صفوف أو خطوط متاوحة أو كتل 
كروية منيسطة ظليلة أو بلاظل وهي تشبه السحاب الركامي ولكنها أكثر منه 
ارتفاعا . 


الركام العالي 15ت تطناء1]0لم 


رهل 35 سحاب الخريف 50 


طبقة سحاب تشبه الضباب ولكنها بعيدة عن سطح الأرض تدفعها الرياح 
إذا كانت مناسية من جهة البحر . تنقشم السحابة عن الأرض خلال أيام الصيف 
ولككنها تبقى خلال الخريف > وتسمى سحابة الخريف . 
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رهل 57 سحاب الخريف 5 


ست م سد 


رهل ركامي 05ا01ا2ناء5)260 


التقطت الصورة من فوق السحاب . 

يبدو الجو فوق السحاب واضحاً وجافاً ودرجة الحرارة أكثر ارتفاعاً من 
وربما بضباب . ويتراوح سممك الطمقة ما بين 5.٠‏ و١٠٠٠‏ قدم » وتظهر 2 
الطمقات الرقيقة بعض الجبوب أو الفجوات . 


سحاب خسيف 115غ 11112505612 
كتل ركامية منتظمة من السحاب الكشيف الرمادي الضارية إلى السواد 
والتقرسمات وحدها لسست مقماس] كافيا لتسيز السحاب لأن هناك نوعاً من 


هذا السحاب غير ممطر أو مثلج ذلك أن ثة ترسبات لا تصل الأرض . في هذه 
الحالة تكون قاعدة السحاب منتشرة دوم ورطبة لأن الترسات متنقلة ومن 
العسير أن يحدد السطح المتنخفض . 


سحاب رباب 8415 ق160م 

متوسط الارتفاع 

حجاب ليفي مقلم من سحاب رمادي ضارب لازرقة » يشبه سحابالسمحاق 
ولكن بدون طفاوة تحجب الشمس أو القمر اللذين يمكن رؤيتهها وكأنه)ا وراء 
ستار زجاجي . 

و كثيراً ما يكون الرباب كششيفاً وأسود اللون يححب الشمس أو القمر تماما » 
وفي هذه الحالة يتجاوز سمكه آلاف الأقدام تتخلله عتامة أو غباشة ويحتوي 
على قطيرات أو بلورات . 

ويرى بعض العاماء أن السمحاق إذا تكائف وبهتت الطفاوة يغدو سحاب 


راب . 


كمية السحاب 10اه1ء 01 غ12ام سم 


تحصى كنبة السحاب بالأرقام العشرية من حمز السماء المغطاة بها... ولا يعطي 
تقرير الأرصاد الجوية المقتضب كمبات السحاب في السماء يدقة » لأرن الراصد 
يقدّر ويحصي كنية السحاب المنخفضة مع الجموع الكلي للسحب المتوسطة 
الارتفاع والعالية أي نسبة ما يغطي السماء منها جميعاً . 

وهنا يبدو للطبار أن تقرير الأرصاد الجوية عن ككبات السحاب في إقلم معين 
ولا تشمل مكاناً آخر لأنها تحدد المنطقة الحلية دون سواها. ومن ثم يصبح 


تقرير الطبار عن كل طبقات السحاب التلفة المنخفضة والمتوسطة الارتفاع 
الجوية على سطح الأرض . 


ار تفاع السحاب 58ذ![نء) 
يتراوح ارتفاع السحاب عن سطح الأرض ما بين مئات الأقدام وه٠.٠و١٠‏ 
قدم ويحري إحصاء الارتفاع خلال النبار بواسطة منطاد » أما أثناء اليل فيتم 
بواسطة تسلبط أنوار كاشفة على الزاوية 
الرأسية لموضم وقياسه بآلة مقباس 
الميل والاغدار ومعرفة ارتفاع القاعدة 


النفل حاب . 


1ل مقماس اميل والانحدار 


الطيران خلال السحاب 


( سقف) السحاب 0118© 

يعني م السقف ؛ في الاصطلاحات الحوية الفنمة المسافة الى تفصل مابين 
الأرض والقاعدة السفلى للسحاب الت تغطي أكثر من مساحة نصف قبّة السماء 
؟ا ترى من الأرض . 

إذا كان ارتفاع قاعدة السحاب عن سطح الأرض .ه قدما أو أقل يعطي 


الرقم صفراً » وإذا كان الارتفاع عن السطح أكثر .6لارة قدماً يعطى الرقم 


الطائرة تصعد من خلال طبقة السحاب 


لاستحالة الرؤية إلى فوق بسيب تساقط الثلوج . 


إن السحب العالية من طراز ( رهل ) و ( سمحاق ) و ( محاق ركامي ) 
التي يزيد ارتفاعبا على ٠0,٠٠٠‏ قدم لا تشكل سقفا . والسحب المتوسطلة 
الارتفاع مثل الركام العالي والرياب الت يتراوح ارتفاعها ما بين 5,5٠٠‏ قدم إلى 
٠ه‏ قدم يشكل بعضبا سقفا إذا بلغ ارتفاعبا ٠ولارة‏ قدما وأقل شريطة 
أن تغطي نصف مساحة قنّة السماء . 


وتشكل السحب الخسة وهي ( رهل ) و ( رهل ركامي ) و ( خسيف ) 
و ( ركام ) و ( الركام المصاحب لارعد ) تشكّل كل منبها سقفا لآن ارتفاع 
كل منها يبدأ من سطح الأرض إلى ٠.هو5‏ قدم . وبرى في الرمم التالي صورة 
أنر اب ظائرات تحلق فوق ( سقف ) السحاب . 


أما إذا ان ( سقف ) السحاب أقل من ..ه قدم فلا تسمح سلطات 
المطارات لاطائرات بالإقلاع والحبوط إلا في الحالات الاستثنائية » ويشار لهذه 
الحالة بعلامة ( “ا ) وإذا كان سقف السحاب أقل من ٠٠٠١‏ قدم يحب أرف 
تخضع الطائرة للتوجمه الأرضي . 


التحليق بواسطة التوجيه الارضي 

عند تحليق الطائرة فوق السحاب أو تحته بواسطة التوجبه الأرضي تحب أن 
تكون على بعدمسافة 0.٠.‏ قدم على الأقل من طبقة السحاب . ويسمح التوجيه 
الأرضي بالتحليق فوق السحاب بشسرط أن يرى الطيار سطح الأرض في جميع 
الأوقات . وعند الصعود أو ا هموط بين السحب تحب أن تتفادى الطائرة السحاب 
مسافة ٠٠٠٠‏ قدم . وإذا كان ( السقف ) أقل من ٠٠٠١‏ قدم يحب على الطائرة 


بح كبوات 


الظارائعت 


يتكون المطار من مهابط مرصوفة ومنبسطة وحظائر ومحطات للوقود 
الرئيسي وإدارة المطار وغير ذلك ٠‏ 

ومن المسير استعهال أبة أرض منبسطة لببوط الطائرات » ولكن المطارات 
أصبحت ضرورة لا غنى عنها . 

يقام المطار عادة على أرض مبدة منبسطة قابة لتصريف الماه » وبراعى في 
ذلك ابتعادها عن التلال والأشجار والباني وأعمدة النور ذات الضغط العالي 
والعوائق التي تؤثر على ححركة الطائرات التي تحلق عى ارتفاع منخفض أثناء 

وفي الوقت نفسه ينغي الابتعاد أيضاً عن مناطق المستنقعات والبحيرات 
والأراضي المنخفضة التي يصدر عنها الضباب والسحاب والندى التي تؤثر على 
الروية . من البحيرات يتصاعد البخار الذي يصبح ضبابا تسوقه الرياح إلى جبة 
المطار»وعندما يتسلط الشعاع عىالمستنقعات والأراضي المنشفضة يظبر السحاب 
يتحول الضياب إلى نقطة الندى عندما يبرد الطقس ... وفي المدرى الصناعية 


يؤثر الدخان المتصاعد من المداخن الصناعمة على الرؤية أيضا . 

وجب أن يؤخذ في الاعتبار اتحاه الريح السائدة بالنسبة لامبابط وهي التي 
تتقرر بواسطة التلال القريبة . وقد روعي اختمار المناطق القائمة الزوايا لأن الرياح 
السائدة تهبب منبها بالطول على المطار وتوفر هواء ذا كثافة م:خفضة مناسياً 
للاقلاع والهبوط ذلك لأن كثافة الهواء تعتمد على الحرارة والضغط الجوي . 

يعتمد طول مر المهمط على الضغط وارارة . وإذا كان الضغط منخفضاً 
والرياح ساكنة والحرارة مرتفمة يحب أن تسير الطائرة مسافة أطول أثناء 
الإقلاع . 

وتتعدد هندسة المطارات وتتبابن بين مكان وآخر . ثمة بلاد تكتفي بمهببط 
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هه 
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2 
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5< 
مد 
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مطار كبير من نوع قاثم الزوايا . وتبدو مناطى خطوط الزاوية المنحرفة 
مخصصة لوقوف المر كمات 


هه لوول ا 


واحد في المطار يكون في اماه الريح السائدة » وبلاد أخرى ”ممت مطارتها 
على طريقة المثلث التي يها ثلائة مبابط رئيسية تتبعها ممرات تسير عليها الطائرة 


لقد حدد العاماء حالة الأرض ومدى صلاحمتها الببوط . قد تكون جافة أو 
ممتلة أو جامدة أو مغمورة بالمماه أو بطيقة من الجليد 5 


٠. 


م 


صخور بركانية 


ويمكن الحصول على قباس المطر بواسطة مقياس قمعي الشكل نحمع مباه 
الأمطار الباطلة ويقاس مرتين في الموم.وإذا بقيت مياه المطر على ارتفاع ٠١‏ مم 
بعني أن المباه م تجف أو تتبخّر بعد . ومن المعروف أن الجليد أو الشفشاف 


أو الصقبع قد يختلط بالمباه قبل قياسها . 


الاجم 


الكذلة الهوائيتة والتحليل لحنهوي 


يبين الرسم فيا يلي الأجزاء العمودية والأفقية للضغط التنخفض ويبدو الجزء 
الأوسط من الأحداء القلاثة كثلة هواء :ذافىءه رطتتتساب زعب ة حوب الغرب تو 
شمالالشرق ويظهر هواء يارد حول قطاع دائرة البواء الدافىء منالشرق والشهال 
والغرب » ويفصل الخط الذي فوق مطح الآأرض بين كتة البواء الداقء وبين 
كتّلة البواء المارد الفسوات 1 على البمين ( جبهة الدفء ) وعندما 
يتحرك الضغط المنخفض نحو الشرق ل 
يغمرها الهواء الدافىء وقد لا يغمرها الهواء البارد . ويسمى القسم الذي على 
البسار ( جببة البرد ) التى يغمرها البواء البارد » وقد كان في السابق يغمرها 
البواء الدااىء . ويبدو في أسفل الرسم مقطع مستعرض مودي من خلال الحزء 
الجنوبي من المنخفض . ويبدو على الجانب الأيمن من الرسم تبار الجنوب الغربي 
ا تيار كثافة البرد الشهالي 
الغرني أسفيني الشكل في كتلة الدفء. ومثل الرسم الأعلى قسما عموديا من خلال 
الجزء الثشالي من المنخفض . ٠‏ ويرى بوضوح هنا التبار الشرقي قي البارد ينساب 
تحت كتلة الهواء الحنوبي الغربي الدافىء . 


الكتل الهوائية والجببات 
ان الكتلة البوائية هي الحجم الضخم من البواء الذي مككث فوق منطقة 


معينة لبعض الوقت وأظبر حرارة ورطوبة مميزة . والحببة هي السطح الذي 
يمكث بين كتلتين هوائيتين مختافتين في الكثافة والثقل النوعي.وفي الرسم تبدو 
الجمبة مثل السطح ماما ولكنه يشبه الخط في المناظر العمودية والأفقبة.وتتصل 
الكتل الووائية وانعكاساتها على الأرض ومع الجببات تتصل اتصالاً مباشراً 
بحر كة الملاحة وتحد أحمانا من نشاط الطيران . 


التحليق عبر الكتلة الهوائية والأحوال الجبهوية 


جببة الدفء. إذا كان الطبار يحلق في منطقة الرسم الأسفل من ناحية الشرق 
من حافة المنخفض وهو يتجه غربا فإنه يلاحظ على ارتفاع 7٠٠٠‏ قدم الريح 
جنويمة » وعلى ارتفاع ٠٠٠و١7‏ قيدم أو أكثر سحب السمحاق والسمحاق 
الركامي بينا تبدو للراصد الذي يقع شرى المنخفض إشارة تدل على اقتراب 
عاصفة بظبور هذه السحب وخاصة إذا كان سحاب السمحاق ينتشر على شكل 
أحزمة طويلة ذلك أن هذه السحب تتنكوتن لأن قطاع الهواء الدافىء ينتشر 
ويبرد عندما يمر حمبة الدفء » وكل) اتحه نحو الغرب نلاحظ السحب المتوسطة 
الارتفاع مثل الركام العالي والخسيف والرهل والرهل العالي على منسوب أقل 
انخفاضاً . ومن المرجح أن مطل المطر والرذاذ يسبب وجود هذه السحب » 
وعند سقوط الترسيبات على كتلة البواء البارد من الممكن أن يظبر الضباب 
أو السعاب المنخفض »2 وبفعل درجة الحرارة يمكن أن تبطل أمطار جامدة 
أو شفشاف تحت جببة الدفء . والمنطقة التي يكثر فيها السعاب المنخفض 
والضباب والترسيبات هي موذج لجببة الدفء . 


يحب على الطيار أن يحتاط من هذه الأحوال التي تؤدي إلى ظهور طبقات 
الجوية . 


الهواء الاستواني البحري بالقطاع الدافىء 

إذا استمرت الرحة نحو الغرب في منطقة القطاع الداقء ستجد الريح هناك 
تب من جنوب الغرب وحرارة الطقس أكثر ارتفاع] . وإذا كان اهواء أكثر 
سخونة من الأرض التي ينسابعليها منالممككن أنيحابهها ضباب أو سحاب متخفض. 
ومن حبة أخرى إذا كان الهواء أكثر برودة من الأرض من الحتمل أر1ن يورجد 
سحاب ركامي منخفض » ويستمر المضغط في الهبوط لغابة ما تحل جببة البرد . 


جببة البرد 

إشارة إلى الرسم الأسفل . من الملاحظ أن التبار المهوائي الدافىء الصاعد 
عند الجبهة الباردة من أسفين قوي البواء يكوكن سحب ال ركامي والرهلالركامي 
وسحاب الركامي الكثيف ( كيوموليئيوس ) ... 5 يلاحظ الترسيبات في 
شكل رخات مطر غزيرة في كدمتها ولكنها نسسة قصيرة الأمد وهي نموذج 
الأحوال القريبة من موقع سطح الجبهة الباردة . ويوجد في هذه الحالة الدوامات 
والرياح المتقطعة كالمعتاد على ارتفاع 50.٠‏ قدم ويزيد ... وينتظم الرعد عند 
الجسبة الباردة وفي هذه الحالة تبقى العواصف على ارتفاع ٠٠٠و١7‏ قدم ويزيد . 
وكلما مرت الجببة الماردة بموقم فإن الضغط يبدأ في الصعود وتهبط درجة 
الحرارة ويحدث تغيير في اتحاه الريح من تاحبة الحجنوب إلى ناحبة الغرب . كا 
تحدث تغبيرات جوهرية بالاشتراك مع ممر الجببة الباردة وتشكل تهاية الترسيبات 
وانخفاض التغيم ( تكوين السحاب ) ونقطة الندى. وتبقى كثلة هوائية مختلفة 
تام خلف أو إلى تاحمة غرب الجببة الباردة . 


هواء قطي قاري 

إذا افترضنا أن كتلة البواء الواقعة غرب الجببة الباردة بقبت حمناً فوق 
جزء من قارة أمريكا الشالبة التي هي ثمال منطقة الرياح الغربية السائدة فلا 
يلبث أن ينخفض محتوى ضغط الماء. وإذا كانت الحرارة على سطح الأرض أ كثر 
انخفاضا من فوق فإن التحليق سوف يكون عسيراً وخاصة إذا كان على ارتفاع 
منخفض بسبب التيارات الحرارية الناحة حرارة الجو على سطح الأرض » 
وتككون الرؤية واضحة إلا إذا أثارت الرياح غبار . 


اي 
زر شن - 


الانحباس 
تتحرك جمهات البرد نحو الشرق بسرعة تعادل مرتين سرعة جمبهاتالدفء. 
وكلما أدر كت جبهة البرد جببة الدفء فإن القطاع الدافىء يكبس مرتفعاً 
إلى فوق ومن هنا يحدث الانحباس . 

وإذا كان هواء الغرب أسْد برودة من هواء الشرق يكون الانمحباس من نوع 
جببهة البرد مثل حرف ( ز ) في الرسم وإذا حدث العكس فإن الانحباسيكون 


من نوع جبهة الدفء مثل حرف ( ط ) في الرسم أيضاً . 
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الأحوال الحوية الراهنة ومنذ ثلاث ساعات وتنيؤات بأحوال الغد تقرساً .. 
وتشرح الرموز حالة الرؤية والضغط الحوي والحرارة والرطوبة ونقطة الندى 
واتجاه الريح وسرعتها وأنواع السحب العالية والمتوسطة الارتفاع والماخفضة 
ومدى ارتفاع كل منها والكبة التي تغطي قبة السماء . وبتجمبع المعاومات 
من المحطات الأرضية يمكن معرفة الكتل البوائية ومصدرها وإلى أبن تنتبي 
و كذلك ( جبهات) الدفء والبرد وغير ذلك.والخريطة المذكورة أعلاه للجزر 
البريطانية . 


شرق يعض الرمُور الجويّة 


سوا ل راك اما 


الريح في حالة سككون لدرجة أن الدخان يمكن أن 
يتصاعد عموديا . 
سرعة الريح ؛ كيلومتر في الساعة تهب على الوجه 
ويسمع حفيف أوراق الأشجار . 
سرعة 4 كملومتر تحرك دوارة الريح . 
سرعة ١7‏ كملومتراً تحرك أغصان الأشحار الصغيرة 
وتبسط العم . 
ه؟ كملومتراً في الساعة تثير الغبار . 
١‏ كيلومترا تثير تموجات في المياه العادية وتجمل 
الأشحار تتايل . 
ُ: كباومتراً يسمع صفير أسلاك أعمدة التلغرافوتحرك 
الأغصان الكبيرة . 
4 كياومتراً يصعب السير في مواجبتها . 
6 © تكسر أغصان الأشحار وتعطل الحركة. 
0١‏ © تقواض بعض المباني وتزيل قمم المداخن. 
4م © تدرةالحدوث تحدث أضرارا بالمباني . 
9 © ١ن‏ >6 2( 6 شطأملة . 
م٠‏ كلومتر يصعب تصور ما يحدث . 
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المطر 5ن8ة12 
الثلج 520 
الشفشاف 6ء»51 
الجلمد الزجاجي ع2[ 
تسبب الترسمبات إعطالاً لحركة الملاحة » بعضها يعرقل الطيران ويعضها 
طلا عام : 
وبأل هطول المطر نتبجة لكثافة مفرطة في تيارات الحواء الصاعدة عندما 
تكون الحرارة فوق 88 درجة فبرنهيت .. 
ببنا فبتكوتن الثلج عندما تهبط الحرازة إلى ما دون درجة التجمد » أما 
الشفشاف يتكون من رخات المطر التي تبطل من كتة هوائية أكثر سخونة على 
سطح طبقة جو إردة . 
إن تراكم الغشاء الثلجي ( الجليدي) على أهداف قرب سطح الأرض يسمى 
( جليدا زجاجبا ) وهو في الحقيقة ليس نوعاً من الترسيبات » لأنه لحسن الحظ» 
لا يحدث باستمرار لأنما يسمى بالعاصفة الثلجية التي تحدث (الجليد الزجاجي) 
هي من العواصف المدمرة في الفصول الباردة.فإذا هطل المطر عند نقطة التحمد 


عد مانت 


على أهداف فوق سطح الأرض أثناء العاصفة الثلجمة المذ كورة فتتدول هي أيضا 
أي رخات المطر إلى ثلج » ونظراً لثقل الطبقة المنهمرة فانها كثيراً ما تحطم 
الأشحار وأعمده الذور والهاتف ... وتؤثر على الطائرة أثناء التحليق وتحبرها 
غلق اشبوط .. 


عاصفة ثلحمة تغمر أسلاك أعمدة الهاتف التي تزن ١٠م‏ رطل 
بين الأحمدة وقطر السلك ثلاث بوصات 


ل نط1" 

عندما يزمجر الرعد ترى مشبدا تقلبديا مألوفا يتجلى في سحب سوداء 
تبدو كقباب أو أبراج واحدة تعلو الأخرى في ترحكيب عجيب وتتبوأ قتها 
طبقة شفافة يتخللبا ستار صوفي الشكل يلتف حول سندان يشبة مندانف 
الحداد . 

وأخطر ما فيالعاصفة الرعدية على الطيران هي أن الجو يكون مشحونا تحبد 
كبربائي ذي قوة تحدث التفريغ والاشتعال . 

تنبثق العاصفة الرعدية من تبار هوائي قوي يتصاعد عموديا ويصاحبه تمار 
هوائي ساخن مزعزع غير مستقر . 

تنكون قاعدة الرعد من نو مفرط لسحاب 5ناطضةتمو[تاصت© مع كل 
الظواهر الحوية الملازمة للبرق والرعد والزواسع» ويحدث أصواتا مزجرة مجلجلة 
وارتعاصات ورجفات على امتداد الأفق الأعلى . 

وتشترك الضغوط الرافعة العمودية السريعة عموما مع حرارة السطح العليا 
والنقلبات الجوية التقليدية . ومن الواضح أن للحرارة علاقة متبنة بالعواصف 
الرعدية لآنما تعمل على التكثيف الذي يقدم الطاقة الضرورية للعاصفة . 

وما يذكر أن هطول الأمطار يتكون أكثر حبوية ولأن يغدو لفترة قصيرة 
من تلك الي تصاحب الاعصار . 


4ءا-ه 


والجدير بالملاحظة أن الرياح تسكن تام أو تهب هيوبا خفيفاً وقد 
تظبر الشمس في مماء مغطاة بالسحب السوداء مع شدة الحر والرطوبة الجوية . 

من العادة أن تنحرك العاصفة من الغرب إلى الشرق بسرعة .8 ميلا في 
الساعة » وغالباً ما يكون اتجاه التحرك مرتبطاً باتجاه الرياح ويبلغ الارتفاع 
حوالي ٠١,٠٠٠‏ قدم. 

وقد تناول العاماء موضوع العاصفة الرعدية بالتحليل التام ووضعوا لها عدة 
قواعد . يعضهم يرون أن هناك عاصفة قوية وعاصفة خفيفة ومن الممككن 
التحليق في منطقة الأخيرة واجتناب الأولى . وبعضهم يرون أنه من المسكن 
مواجبة العاصفة الرعدية إذا سارت الطائرة نحو الشال ودارت إلى المسار لأن 
العاصفة تسير دوماً إلى الشرى . وبعضهم يرون استحالة التحلمتى فوق 
منسوب العاصفة من جهة © ويخشون أن يصاحب الرعد دمق ويرق 
وتبارات هابطة وصاعدة واضطرابات جوية كثيرة من جبة أخرى وينصحون 
بأن لا تببط الطائرة حتى يصحو الطقس » بل ويشددون على أن تأوي الطائرة 
إلى حظيرة . 

إذا كانت العاصفة خفيفة بقطر صغير الحجم من البسير التحليق حولهما 
واجتيازها بامالة الطائرة إلى يسار الجبة الشمالية . 

وبما أن العاصفة الرعدية المصاحبة للدمق والبرق والتيارات الصاعدة 
والهابطة أو غير ذلك قد تفقد الطائرة السبطرة وقد تنعرض للتلف يسبب 
القوى الطبيعية العاتية وقد يتلف البرق الهوائيات والأجبزة السمعية وقد 
تدمر الرياح الداسر وقد يحذيها التدار الهابط إلى تحت فترتطم بقمة جبل أو 
قد تبوي إلى الأرض . 

لذلك فإن أسلم قاعدة أن يتجنب الطبار التحليق في المنطقة التي تغيرها 
العاصفة الرعدية ضمانا للسلامة العامة . 


هه - 


الححرف تي 


5 [سغطع نآ عط 1 


البرق من الظواهر الجوية التي تشكل خطراً على الحركة الجوية » وهو قبس 
كبر بائي ضخم يخطف البصر ينطلق من بين سحابة وأخرى أو من بين سحابة 
وسطح الأرض . 

ان السحاب مشحون بالكبرباء وان ذريرات الماء في سحابة قد تحمل 
شحنة كبربائية احابية بينا تحمل سحابة أخرى شحنة كبربائية سلبية . 
وعند الاحتكاك يحدث تفريغ كبربائي ينطلى منه ليب في موجات خفيفة 
تسير مسافة ١٠‏ مل في الثانية وموجات صوتية تسير بمعدل ٠٠٠١‏ 
قدم في الثانية » ويحدث الوميض أحياناً وراء السحاب انعكاسا طلى كل السحب 
قدو لطانها + 

وأحماناً يتهاوى الإيماض المشتعل في بعض الأماكن ويقضي على حياة الناس 
ويحدث حرائق . ولكن بمعدل ١‏ بالمائة فقط لآن تيار المهواء - لحسن الحظ - 


- ١." 


 ١.ا/ل‎ 


ليم بكسب مدع 


حب جع يتم يجووو » 
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الذمقى 


ححرمنة] :112 


عاصفة ثلحمة عاتبة تؤثر على الملاحة وتحطتم الطائرة وهي تحلى في الجو . 

تبدأ العاصفة عندما تحمل التبارات الهوائية المتصاعدة يسرعة هع أو .م 
ملآ في الساعة رخات المطر إلى أقصى منطقة باردة في الجو وتختلط مع الثلوج 
وتكون بلتورات صغيرة من الثلج داخل السحب . 

يتساقط الثلج المغطى يطبقة من المياه من الغيوم ولكن الرياح تذروه إلى 
درجة غير مألوفة. وتستمر هذه الطريقة لغاية ما تستحيل البقلولات الثلجية إلى 
يلوآرات مكونة من طبقات متراكزة مثل كومة البصل ذي الحجم الكبير . 

وعندما تضعف تبارات الجو المتصاعدة تتساقط البلورات من الغيوم إلى 
سطح الأرض وتترك أثر على السيارات وتهشّم زجاج المستنبتات الزراعية . 


ويصل -حجم البلورة الواحدة إلى قطر ووه مم عندما تتفتّت قٍِ البواء 
وقد بلغ وزن أكبر بلورة رطلين ولما تسقط تخترق طبقات السحب . 


وتحدث مثل هذه العاصفة ‏ الدمق - في االماصطق الاستوائية وشب 
الاستواثية في افريقيا والقارة الامريكية . 


- ؤ٠١محهلال‎ 


6# ١٠. 4. ل‎ 


اسم موسرو جر جهوت يصمح و عت يني ص 6ج: بلك عمنخ وهم 
531015]1211 


ويه ترادو 


120 


تمتبر هذه الزوبعة من أعق الزوابع المدمرة التي تشكل خطراً على حر كة 
الطيران وتقضي على حماة الناس وتتلف ما يصادفها من متلكات . 


إلا أن أضرارها لبست شامة وتقتصر على مناطى صغيرة عحدودة » ولا 
تحدث إلا في القارة الأمريكية حت الآن . 


وتنسثق هذه الزوبعة من العواصف الرعدية الشديدة والأجواء المضطربيبة 
المعتمة المككفبرة خلال فصل الربيع أو أوائل فصل الصيف . 


وتنذر يحدوث زويعة ترتادو كتل سحب كيمولوتمبوس قتاط تسا ده 1ن مدان 
تلوح في الأفتى حالكة السواد شديدة الاخضرار يصاحبها اضطراب جوي 
عنيف ثم تهوي إلى تحت كتل من السحب قمعبة الشكل مخروطة مدمرة . 

وتحر التبارات البوائية العليا زوبعة ترنادو إلى جبة شمال الشرى في الغالب 
في سرعة تتراوح ما بين ه؟ و .4 ميلاً في الساعة. أما الرياح على سطح الأرض 
تتراوح سرعتها ما بين ٠٠١‏ و٠..ه‏ ميل في الساعة » بينا تتراوح سرعة النيارات 
البوائبة الصاعدة إلى أعلى ما بين ٠٠١‏ و ٠٠١‏ ميل في الساعة . 


ساءالوت 


1200 


التقط معبد الارصاد الجوية ثلاث صور لازوبعة حال وقوعبا في مدينة 
قوثبورغ بأمريكا سنة .14# م . إلى اليسار : يرى القمعة المخروطية في بداية 
تكوينها بين السحاب . في الوسط : القمعة المخروطية كاملة التكوين وقد هوت 
على سطح الأرض . إلى اليمين : أتلفت مزرعة وأتت على كل شيء . 
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إلنتصساق النشلوق بحسّم الظبائرة 
افتاء التجنلق 


كثيرا ما يلتصى الثلج يحسمالطائرة وبتراكم فوق حوافي الأجنحة والأجزاء 
الأخرى وقد يؤثر تأثيراً خطيرا على حركة الملاحة . 

إذا غمرت الثلوج جباز المهوائيات فإنها لا تلنث أن تعطل الاتصالات 
اللاسلكية » أما إذا شكلت طبقة جامدة فإنها تسد الفتحات مثل ماسورة 
التبوية للسخر مخزن حفظ اهواء والبنزين . 

وأخطر ما في تراكم الثلوج على الطائرة أنه يؤثر طلى أدوات الغاز والضغط 
والحركة التي تضعف قوة الرفع وتسبب اهتزازات وخلا في الأجهزة تجع ل الطبار 
يفقد الزمام وتخرج الطائرة عن دائرة التحم . 

لقد شغل تراكم الثلوج على الطائرة بال العلماء الذين أخفقوا حتى الآرن في ' 
إيحاد وسيلة تنم هذا التراكم أو تزيله تماما » وهكذا ما زال الطبار يعتمد على 
الخبرة في اجتناب الخطر ويتخذ التدابير اللازمة عند بدء التراكم . 

إن تراكم الثلج تادر الحدوث » وعند حدوثه يحاول الطبار أن يحلّى فوق 
طبقة سحاب اعتبادية . 

مثل تراكم الثلج على الطائرة أثناء التحليق في الجو نفس المشكلة التي تحصل 
على سطح الأرض . ان أنواع الثلوج التي يمككن أن تتراكم على الأرض هي الثلج 


اي اح 


والشفشاف والدمق والصقيع والجليد والقلم والصقيع المقزز . ولا بلتصى الثلج 
الجاف أو الدمى يحسم الطائرة لآن الرياح تككتسحها » بينا يلتصق الشفشاف 
بالطائرة ولكنه لا ضرر منه إذا كانت درجة الحرارة تتحاوز نقطة التحمد 
بدرجتين أو ثلاث درجات فإنها تذيبه ثم تذروه الرياح . 

أما الثلوج من أنواع الجليد والصريد والجليد المقزز تكودن - ا نرى - 
طبقة على السطح إذا كانت درجة الحرارة عند نقطة التحمد تحت الصفر .وغالياً 
ما تختلف درجة حرارة سطح الطائرة عن هواء خط التحليق وريماأقل 
من ذلك . 

تعديل يتكيّف مع جو أكثر حرارة . 
؟ - وعندما يحكون سطح الطائرة مبللاآ من الأمطار أو السحب الملة فإنه 
لم بحكن الجو مشبعاً . 

ومما تقدم ندرك أن فاعلية أي من العاملين قد يوفر هامش السلامة ذلك أن 
الثلج يتحكوان في درجة حرارة 86 درجة فبرنهبت مع العم أن التراكم الخطير 
لا يحدث إلا إذا هبطت الحرارة إلى نقطة التجمد . ومن هنا يبدو لنا أن الثلج 
جاف وضئيل . 

يبدأ تراكم الثلج إذا هبطت درجة الحرارة من 7٠‏ درجة فبرنهبت إلى ٠١‏ 
درجة فهرنهمت »© وتشتد خطورته إذا هبطت درحة الحرارة إلى ٠‏ درحات 
فبرنهبت حسب القياس الانكليزي . وقد أكدت التحارب فما بعد صحة هذ! 
الافتراض . 

ان نوع الراسب الوحبد الذي يتساقط على سطح الأرض وعلى الطائرة 
أيضا من خلال جو واضح هو الصريد ( الجلمد ) وعندما تهمط الطائرة بسرعة 


3 الطيران والاجواء (م) 


وهي أشد برودة من الجو وبدرجة حرارة تحت نقطة ندى الجو وفي نفسالوقت 
تحت نقطة التحمد » ويتكون الصريد (الجليد) في هذه الحالة ولكنه لا يشكل 
خطورة . 

وفي ظروف أخرى منالممكن انه حينا يككون الجو غير مشبع بلماء يكون 
مشبعاً بالثلج ويغمر الحواء الطائرة المغمورة بترسبات الجليد ,الثلج . ولا 
ضرر منه . 

من الطبيعي أن التثليج هو تحمد المطر عند هطوله خلال طيقة هواء باردة 
أو شديدة البرودة . وحمث ان الملل جمد يتساقط على شكل حوب برد وثلج 
جاف وباورات ثلجمة فانه لا يلتصتى بسطوح الطائرة . وممقارنة ذلك بقيودات 
الحرارة تظبر لنا القاعدة التالمة : 

لا يحدث التراكم الجليدي الخطير إلا إذا حلقت الطائرة في جو ممطر أو عبر 
سحاب محتوي على قطبرات ماء وحرارة تتراوح مابين هم« و١٠‏ درحات 
فبرتيبت :: 

وغني عن الببان أن الماه النازلة خلال هذه الدرجات الحرارية لبس تجامدة 
مسبقا لأنها تحتوي على قطيرات ماء التي تبقى خلال طبقة هواء شديدة البرودة 
وإذا اصطدمت بحسم الطائرة لا تتحمد بسرعة إنما تظل فترة من الوقت وتتبح 
للحرارة الكامنة أن تتبدد في الجو لتتحوتل خلال هذا الوقت القصير إلى جليد 
بغمر الطائرة . 


التثليج أثناء المطر 
عندما تكون رخات المطر كبيرة فاتها لا تتحمل البرودة الشديدة ولا تواجه 
درجة حرارة أدنى من نقطة التحمد . وعندما تكون الحرارة أقل من ذلك 
يحدث التثلبج لأن قطراتالماء تندمج مع بعضبا البعض وتغطي السطح بغشاء من 
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الماء الذي يتحمد ويغدو طبقة طبقة من الجليد المقزز » وقد يكون التثليج كشفاً 
ريغا جد لدرحة تحبر الطائرة ظل السقوط خلال دقائق معدودة ما لم تتخذ 
التدابير العاجلة . 


ومن المدهي أن المطر لا يتأقى ما لم تككن درجة الحرارة فوق الصفر . وإذا 
كانت الحرارة أقل من ذلك فلا تلبث القطرات أن تتحد وتتحوكل من سائل إلى 
جليد وثلج , 

ويظبر الجليد في الظروف العادية على جسم الطائرة إذا كان في الجو درجة 
حرارة عككسية وأمطار نازلة من طبقة أعلى أكثر حرارة إلى طبقة أ كثر برودة 
قرب سطح الأرض . وقد لا يحدث هذا الانمكاس هنا ولكنه أمر عادي في 
أقطار أوربا خلال فصل الشتاء عندما تكون الطبقات السفلى الأكثر انشفاضا 
آرةة نهدا . 

وتبدو الطبقة الثلجية في حدود ارتفاع ٠٠٠٠‏ قدم من سطح الأرض أي 
السطح البارد في الجو . وقد تتساقط رخات المطر الحملاة من حين لآخر من 
ارتفاع أعلى . وحمنا بطل المطر على سطح الأرض فاتها تنزل من ارتفاع فوق 
السطح العلوي المجمد . ولحكن إذا صعدت الطائرة إلى ذلك الارتفاع فائها تحد 
الثلج ولمس الأمطار الشديدة البرودة . 


وفي الأحوال الجوية المرعدة المبرقة المضطربة تصعد رخات المطر إلى أعلى 
حيث الطبقات المجمدة ( تصبح دمقا ) . ومن الممحكن أن تتحد قطرات المطر 
لله ال و لسر ترا كم الثلوج يككون مريماً 


اتشليج في السحب 
عندما تهببط درجة الحرارة هبوط) ديد 5 تنحوال قطرات الماء الصغيرة 


١١ه‎ 


الماردة جد إلى جليد في السحاب . 


تعتمد نوعمة الثلج على مدى رطوبة السحاب وهبوط درجة الحرارة » 
فالسحاب الملل جد] الذي يحتوي على كمبة وافرة من الرطوبة المعلقة يغدو 
عند هموط الحرارة إلى ما تحت الصفر جليدا مقززا» وإذا كانت درجة الحرارة 
أكثر انخفاضا والسحاب رقيقا وأكثر ارتفاعا فلا تلبث قطرات الماء أن تتحول 
ذاتيا إلى ثلج بعد أن تندمج في بعضبا البعض وم يككن في مقدورها أن تلتشر 
يشوبها بباض يكن على الأطراف الرئيسية . 

يتجمع الجليد بواسطة الرياح ولكن ليس له خواص الالتصاق مثل الجليد 
اللقزز وتستطبع الطائرة النفاد منه . 

غير أنه يوجد كل النوعيات المتوسطة مثل الجليد الشفاف والثلج الأبيض 
الحقيقي والأكثر شوعا هو النوع الشبه المعتم الذي يمال جزئيا الجليد الذي 
يذوب ثم يتجمد لانية . 

كل السحب التي لبس فيها مطر مثل الضباب والسحاب الركامي المنخفض 
والمتوسط والعالى تحمتوي على مقادير من الثلج ولكتنها لاتشكل خطراً إلا إذا 
كان الو ملد] متكفبرا . ١‏ 

وأكثر السحب مغمورة بالثلوج هي سحب كبومو لبنبوس ونسسوستراتس التي 
تحتوي على أكبر قدر من البلل . كا أن معدل التثليج كبير في السحب التي فوق 
الممال يسبب كثافتها وارتفاعبا المفرط » وتحتوي السحب الرقبقة البيضاء 
على تلج بلوري جاف . 
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اجتناب خطر الثلوج 


من الطبيعي أن يتزود الطيار بالمعاومات الجوية اللازمة قبل الاقلاع ويكون 
على عم تام بالمسلك الذي سيسلحكه عبر طبقات السحاب المغمورة بالثلوج ولا بد 
أن يحصل على التحذيرات من مكتب الأرصاد الجوية . 

والقاعدة السلسمة تنجلى في ضرورة اجتئاب التحليى عبر طبقات السحب 
والأمطار عندما تكون الحرارة تتراوح ما بين ه“ و ١٠١‏ درجات فبرنهبت » 
الرياح المناسبة » كا يتحنب التحليق على ارتفاع منخفض عند وحود دوامات 


وهدات .. 


التحليق فوق السحاب أو خلاله غير مرغوب فيه ما لم تثول إدارة الملاحة 
منارة إرشاد أو مراقبة لاسلكية » ومن الضروري أن تبهبط الطائرة مرة ثانية 
عبر السحاب إذ ان القاعدة منخفضة والموقع غير معروف بدقة . ومن هنا 
يتوقف الأمر على طميعة التحليق وقدرة الطائرة علىالطيران والمولة ويتوقف 
أيضاً على أدوات الملاحة ويترك اتخاذ التدابير لحصافة الطبار وحسن تقديره . 


وفي حالة ظبور التكوينات الثلجية في طبقة سحاب ينبغي أن تحلق الطائرة 
فوقبا أو تحتها . وإذا كانت الحرارة تتراوح ما بين ه* و ٠١‏ درجات فبرنهيت 
في سحاب بزيد ارتفاعه على 4٠٠٠‏ قدم ينبغي أن تحلى الطائرة فوق هذه الطبقة 
إذا كان حسّز الخلوص أسفل غير كاف .. فإذا صعد الطبار صعود] مباشرا 
لغاية وصوله الحهدف فإنه بتحنب الخطر حتى ولو كانت دمرجة الحرارة ٠١‏ 
فبراهبت . 

أما إذا بدأت التكوينات الثلجية في بداية الرحلة يحب أن تببط الطصائرة 
دونما إهدار للوقت وتنتظر لغاية ما يصفو الجو . وإذا كان التثليج متاخما لطبقة 


- ١١ال-‎ 


ارتفاعبا قدم وبدأ التحليق على ارتفاع ٠١,٠٠.‏ قدم فإن الخطر يتضاءل 
لأنه لو بدأ التثلمج عند هذا الارتفاع سوف تكون هناك منطقة أسفل خالمة من 
لكلو , 
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المغلاصة 


ويتضح مما تقدم أن التثليج بؤثر تأثير بالغا على الطائرة ويعرضها للاعطال 
والأخطار التالمة : 

. يحد من انسياب الحواء على الأجنحة وهو الذي يولد قوة الرفع‎ - ١ 

؟ - عدم السبطرة على الطائرة . 

© - التقلمل من فاعلية المروحة . 

4 -ازدياد قوة الجذب . 

ه - ازدياد وزن الطائرة . 

؟ - شدة اهتزاز المروحة والأجزاء الأخرى . 

“ا - اتسداد قوهات المسيخر الدي بزود المحركات خلبط من الوقود والهحواء 
والفتحات الأخرى . 

ومن الممكن تذليل يعض الصعاب باتباع ما يلي : 

. اجتناب التحليق في المنطقة المفمورة بالتكوينات الثلجمة‎ - ١ 

؟ - وضع إطار مطاط على أطراف الأجنحة والقيام بنفخه وإفراغه من 
الهواء بالتعاقب عند التثليج ليكسر الطبقة الثلجبة ويذروهما 
مع الحواء . 

+ - حماية المراوح من الثلج بواسطة محلول لإذابة الجوامد برش علبها من 
حور منحرف . 


سح ]1 ب 


وإذا وجد الطبار نفسه أو شعر ببداية التثليج على جسم الطائرة فلا مفر له 
من اتباع إحدى القواعد الخس التالبة : 

-١‏ ابوط فوراً. 

؟ - العودة إلى الوراء . 

م - الصعود مئات الأقدام أعلى إذا وجد هناك تبار هواء ساخن . 

4 - الحبوط مات الأقدام إلى أسفل.حمث تكون درجة الحرارة عادة أعلى. 

ه - الصعود بسرعة إلى أعلى إذا كانت السحب رقبقة وضحلة . 


ا 
2 ل 


دوزلا 


#6 يما 


جهاز ارسال لاسلكي 
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دليل انحاه الريح 

فر امل هوائية 

جنيحات 

شكل انسابي 

عازل الصوت 

مقماس الموحات الصوتمة 
دافم الحواء المضغوط - 
الدافع البخاري 

زاوية الانزلاق 

سطح الطائرة 

المساحة دين جنا حي الطائرة 
زاوية ميل الأجنحة 
مقياس رأسي 

اتحاه نزولي 


تع 


ع« مع05 راع ور 

قمهاط ‏ عطوءظ8 عنم 
1 مر 
ممعم 
#موعظ نامك 
520110 
الناطه 2 ) غ221 اعمط 
غلناط 02168 516212 
عاعمث نآ 

عاععدآ 

50 

ععمعل0ه12 ]0 عاوممف 
عاوعد [دعاقكع ٠7‏ 

لمة؟ 1 1201727720 
1 لم و امنا 
ع1 تهعمااآ 

عاع 8 1 

نافيا 

0 ناعم 1 

خكنامطام لآ 

سنناءط ناسو عاطهقاقمنا 
2110 

قاتتاوسمف ستنابعة ا 
م1618 حتناناعة 17 

7غ للاعة0) 2نامع 173 
6 

6 عنزانآ 

ملو 1م01 


الطيران والأجواء 


دقع جاب 

تتسع بالأجبزة البصرية 
خط المساس 

لمس الارض عند الهموط 
نظارة م زجاج الامان 
تدرج صاعد 

مقباس سرعة الارض 


كشاف الافقى الاصطناعي 


ععلو علقاما 
7876 «معننك 1 
علو «مماك 
أمعنلة02 جأنعماء/؟ 
0 أماععع2 
ع0 

لقده كمع نمننا مععط 1" 
انعط" ع510 
ممطعة1 لمعنم0 
ممنتلطعننه 1" 
01 

عليعه0 ردئمة 
ملع عمامن18 
مك11 لعمم5ذ 2م02 
دمتعم اهنمف 


المسافة الافقمة بين خطوط الدائرء معلة؟نديو18 كمتمممنيه1] 


مقاومة أمامية 


معممامنه 1 11580 
11" 

قصع! مامطمعلة 1 
عع سعله 1" 
[ممتومعم[ه 1" 
16م مهممماء 1" 
طاع معد ملتقس 1" 
2 ملنقده 1" 
انا 5ه ماومف 


مم2 عنذم 


]1ت 


بادي هوائي الحركة كقاتة اذ كله 


مرشتم المواء عمل عنة 
آله قماس السرعة علتة 
مولد تمار متردد مم 
موحه 3 حور لشم ,لفأمقلم 
وصلة الربط امئاد معنم هلم 
حيز الخلوص معمم5 ممعم 
دائرة الانمحراف الاستواني دمن ةمنتاءه2 4ه واءمكت 
قواديس التريمنات عماطتنا1 مذ قععاعن8 
مبخر ( مخزن حفظ الحواء والمتزن ) 01 لاط 
مركز الانحناء نه لات 01 لامع 
مركز الدائرة المحمطة عادعه سبمعك 
مقباس التنشعع ١‏ مم8 
انحراف أمامي موجه عماعمعظ8 
انحراف خلفي م8 عمتعممه 
هبوط الطائرة على يطنها لسماءر[اع8 
تراكم الثلج على الطائرة أثناء التحليق هه ومناعهعةى ع1 
خطع 1 هذ معنم 


سطوح الاتزان(دفة ورافعة وزعانف الطائرة ) معقهدعءممسظط 
حدور ( ميل مستقم عن الافق إلى أسفل) وات ناعم 


مقعد خلفي غ58 دمناع ز8 
عوامل الجذب 08 للتط 
عوامل الطرد 68 تقبط 
دراع الادارة طلموت 
2 مع عتمم 
حمود ذو مرفق اكقطد علمسمت 


طيران يعتمد على ملاحظة المعالم والأضواء 
همتر11 اعفدم | هماررا1 ؛غمعسمهمماط 


سول 


ضغط طرق ممنكوعع2 لم 


مرك بالدقع النفاث عمنهمظ ومأقاسممعط نعل 
ذر اع توصل 0 ممناعع ممم 
قضب الضبط اله 
غطاء المباء مدمعارز[18 ستضتراط 
مر كز مراقنة تعاهعت [معتلدمت 
صندوق الاتصال ع5 [معدمه 
تحكم داق 1هم0© عتأقسرماة 
مر شح ضاغط ممععم ج216 
منطقة متربة 8091 خكنا1 
غممة غمارية 0104 أقند1 
مترب ناآ 
مام ثنائي عن علوزدآ 
وقود الطائرة النفاثة امنا عل 
حمام أمن ندا 
غاز تبريد 08 همتامم0) 
ححر الماء المتقطر عدمنكم 10 
لوحة مرافمة أعمك معدم 
فتحات تم 
رذاذ مع 
مرد تنمدا 
تلج 5020 
متلج 0 لك 
قاعدة حوية عقه8 كته 
مكتب الارصاد الجوية ا ين 


54س 


رصد جوي دمننة مم0 يعطنو 17 


تنؤات حوية ممعم ع1 ععطنوه17 
على الارض مومهم 
طائرة نقل جوية . »مستاعنة 

ره مقاتلة عماطاع تعن 
طائرة نفاثة تعنم 
غارة جوية ننم عنة 
صاروخ ( ينطانى من طائرة ) ع0 لوستم 
سفنة فضاء مأهولة متعنطه؟؟ تعناطء0 لمممدكة 
سفمنة فضاء غير مأهولة ماعنطم؟ 1منزط0 لممممسمت] 
انتطلاع عيوني مممصستممدمه6 لقاعم 
اتتشار هوائي لمسعمواط ممت 
تيار خفي أممعدت علدنا 
رقابة الاقتراب أوهم0 تعممعووم 
الحدب » الممل إلى أعلى بواتجتاعمم 
انمحراف مطلق دمتاهاه<1 مت[مهطم 
منسوب مطلق هرما متسلموطةم 
ارتفاع مطلق همنلئع0 ملساموطة 
الدك بالهواء متمق 1 عتم 
رياح غربية امامت 1 
رياح جنويبة شرقية ود 
بنزين طائرات معتامهم0 ممنياجم 
بئئة انسماسة معدت 5 م1 
فذيفة تعن الحو إن الكو ملنهمناة عنة 10 عنة 
قذيفة من الجو إلى الأرض ملتنا! ممماعدة 10 كلذ 
مكبر الصوت #مطمومة نمآ 


- ١7ه‎ 


ملاحة علوية ( فلكمة ) ده مم13 لمنعام0 
راب : عندما سخن الحو فى معنا 
الضعراه تمده نفدو أقكل 

كثافة من الهواء الأعطى منه ©» 

وهنا تبدو للناظر الأشاء البعيدة 

وكأنها قريبة منه  ..‏ 


ماش" 


مناخ مامسنك 
سكون ؛ همحوع للصط 
بخار مشسّع عدممة؟ لماوتصطفد 
مخار غير مشبع عاممة؟ [منة ممما 
دوامة تحت اتحاه الريح 507 عمآ 
تمار هابط لم100 
تار صاعد أكمعلم1 
نفق هواني لقتتمه1' كا 
صدر الموحة ةا لديا 
انسماب هواء خارجي دوار من منطقة الضغط مدمكء عتاهممة 
حالة انعدام الوزن تين 
انهبار الجليد من الجمال مطعم مله جم 
تغدى ( تشبع الماء ) مجع م1 مم 1 
عاصف 047 
زوابع الت 
شابورة تراببة » اغبرار ممم 
شاورة مائية #نانيا 
صقبع متبلور 11 


اد 


صقبع عماجي 

نطاق السكون الاستوائي 
رؤية حسنة 

تيار مطرد 

مقماس الارتفاعات 
حاجز الريح 

ريح مضادة 


--هم1- 


ريخ خلقية 

ريح جاندية 

ارات صاعدة 

تيارات هايطة 

مقب هوائي 

كملة هوائية 

مصرف هوائي 

عله هواتة 

آله تدوين التغنير ات الجوية 
أرض حافة مكشوفة 

أرض جبلية 

سحب فوق جيل 

الارتفاع والرؤية غير حددتين 


ممتعلنة 1 

لعا ءات 

زنا ةانق النعاتو نيا 
0 ج100 
للا عنف 

هم عتذ 

متها عتهف 

لاعن عنذ 

طم ع هعنمت لمعم 
لزه5 معهظ را 
عمدت الت 


04 عنطموعهم02 


لعانسنتمتنا واتلتط كل لمعه ومنتلامه 


حيز الفلاف 

كسوف الشمس 

الطنف الشدي 

تربة ردغة (مثل المستنقع) 
قوم المد 

خط تساوي الضغط اللفوي 


- 


ءاعو معوجد 
مومتاعع عولمد 
لتممععم5 عوامدك 
لامك عمط 
مععه1 [هقل11" 
عوطمة[1 

ج10 
عا 

قا 


اصّطلاحات متوعة 


حرك نفاث ذو مراوح ممتومع .ممعم ماعد1' 
محرك ذو احتراى داخلى مملتهمظ همنقوطصسن [هصمعمامط 
اوه اعبار ظووان” تمع صسميممآ م1 امهنا 
رفرف تعمم8 طققامه 
صام ملسن عجلة7؟ جرواط 
مضواء متذبذب ممامسسمامط5 يمططا1 
تموين من الحو همتلاعئه 1 عطهناط 
حاحز الصوت ممعم سمه 
ركيزة ثلاثية القوائم مم1" 
طيران شر اعي خطعنا عمعهمه 
السرعة الحقيقية مممم5 تنخ من 
ثقل نوعي 028515 مكمه 
عل توازن الهواء معتمقطعم ممه ث 
مبندس طيرآن عتمقطعع ممعم 
عم الطيران م 
طبار 601 فر 
قروة مددة معع10 م؟النهم أكعانا 
تيار عكسي ع مم11 
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المقدرة على الطير ان 
خطوط الحاذاة 
منسوب لآبت 

بعد الموضع 

بعد المبعيم 

رقائق 

حرية المرور 

حرية العبور 

حركات بهاوانة في الحو 
طبار يمارس الحركات البهلوانية 
مساعد طبار 

طبار مقاتل 

طائرة حراسة مقاتلة 


قواعد أجهزة الببان 
خزان وقود 

انعدام التردد 

تردد منخفص 


دن 


مسافة نموض الطائرة ممم 031 معو 


فى الطريق 06 صل 
ارتفاع مودي ملماتاتة مساممطم 
هبوط ضد الريح ملسم[ 7121" ومن 
هبوط اضطراري همه مم1 تعممه:] 
هموط بلا رؤية ممنلهمآ قمناط 
انحراف عن الخط يسيب الريح له ين 
انقضاض إلىأعلى أو أسفل منمة مم31 ,وجزلموه32 
حاجز الريح خطع" لم 
مطب هوائي 0مطعهم) مام8 عنة 
انحراف الطائرة مع الريح 1 
ثمر مدآ 
اقلم استعلام ه60 «ماأقسدمتمآ1 أطهنا1 
طائرة برمائية مقاطتطمدهة 
حاملة طائرات يف تا 
سلاح جوي مع2ه10 عله 
منطقة مراقبة الطيران مدم2 امثوم 
الوقت المقدر للوصول لمكلععة 5ه ممست لمامستمر 
تقدير الموقع همنممعم 2 1م12 
مجلس تسجمل الطائرات ومنتععامتيه 2 عتم 
مراقبة المرور اموي أمهندمن) منلم 1 عنم 
اتحاد النقل اللبحوي أكممتهة1' تنخ أهممهتكقمهمام1 
يي 

المنظمة الدولة للطيران ممننهق 7خ 3711 لهدم تام ممعتما1 
000 ا 

طائرة اعتراضية مقاتلة #ماأوععهمته1 
طاقم أرضي ع 50 
التقاط الصورة من مسافة قريبة وآ مهمه 


روا تن 


حمل يسمح بالطيران 
امدادات حوية 

جناح مستدق 

حق المرور 

احساس بالدوران 

نفاث ترسني 

تربمنمة مروحمة 

وتهود تربمني 

ما فوق السمعي 

مسرعة الصوت 

شرعة الشنوء 

صسرعة الافلات من الحاذبية 
أشعة فوق البنفسجي 
موحات ما بعلل السمعيات 
طائرة استكشافية 

قوة الحذب 

أرض شديدة الانحدار 
ارتطام الطائرة بالأرض 
اخكدار جاه 

طائرة عمودية 

مببطة »مظلة هبوط واقية 
هابط بالمظلة 

مسافة الحسبوط 

مقياس التكور 

منظار طيفي 

مطياف الضوء 

اتزان مستقر 

انسباب مطرد 


خطعك177 024 معلة 1" 
513 كنظ 

8 لمعم 1" 
زا 05 اطوتعظ 
عط 
0 

قاط تنا" عءاا[عممعط 
[عن1 مطعنة1” 
عتدممةعئ01] عتممسعم اك 
لسنامك غه ناع10[م/ا 
أطعنآ 5ه /زجلعماء7؟1 
لطاعم1ء7 مجروعقط 
8 غع7101 8ئ1ن1 
م7 عندمد وماانا 
اأكوومنف [معنوط 
معع1"0 [همه1) 01818 
ه02 ممتتللوط 
01 
أكت1' ا لقمغطء عم صم 
عام م1111 
قاأناطعوعو2 
أقتاأتتطعة232 

مسا عمتلمم[ا 

ماك نامض مد 
53060006 
طمه عع ممعم 

سعط نلتمو8 عاطهام 
107 معاد 


عة :نو حتاحي الطارة 
بين جناحي الطائرة 

في اتجاه الأرض 

ضياب البحر 

نور كاشف 

منسوب سطح البحر 

الارتفاع الأقصى 

خط التصوامت 

تحكم من بعيد 


طبار بدل 


سدم ( ضابة غازية أو ترابية ) 


زاوية منفرجة 
أضواء موانع 

مط خاد 

جباز قياس التذيذب 


- 


موجز قاعدة ( فق ) 
الطيران والأجواء 
الضغط 

الطيران والرياح 
سرعة الريح 
ارذع الوا 

الطيران والرياح العليا 
حركة المواء التصاعدية 
عواصف غبارية 
الرؤية 

الرطوبة 
الكثافة 


الها 

المطارات 

الله افؤائية والتسلين اتوي 
شرح بعض الرهوز الجحوية 

تكوين الترسبات 

العاصفة الرعدية 

البرى 

الدمق 

زوبعة ترنادو 

التصاق الثلوج تحسم الطائرة أثناء التحليق 
أجهزة إصلاح الطائرة 

اصطلاحات أرصاد حوية 
اصطلاحات منوعة 


المراجسع 


مي م 
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